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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 LATAR BELAKANG 
Individu merupakan bagian dari masyarakat yang dalam kehidupannya 
tidak lepas dari nilai dan norma yang berlaku didalamnya. Seorang penyandang 
cacat tuna netra juga merupakan bagian dari masyarakat pada umumnya yang 
memiliki hak dan kewajiban yang sama sebagai warga negara, dan derajat yang 
sama sebagai manusia ciptaan Tuhan. Terdapat banyak persoalan besar yang 
dihadapi tuna netra.  
Tuna netra bagian dari komunitas yang memiliki keterbatasan mobilitas 
terhadap lingkungan dalam kehidupan sosial. Mobilitas yang diharapkan oleh 
penyandang cacat tuna netra tidak sebatas dilihat dari sisi sosial saja, misalnya 
adanya penerimaan dari masyarakat akan tetapi juga dilihat secara fisik seperti 
sarana dan prasarana sehingga memberi kemudahan mobilitas bagi penyandang 
cacat tuna netra dalam melakukan aktivitasnya. Pejalan kaki yang merupakan 
penderita cacat tuna netra wajib mempergunakan tanda khusus yang mudah 
dikenali oleh pemakai jalan lain. Tanda bagi penderita cacat tuna netra dapat 
berupa tongkat yang dilengkapi dengan alat pemantul sinar atau bunyi-bunyian 
atau kain merah (PP No. 43/1993). 
Menurut data resmi Badan Pusat Statistik Pusat (BPS Pusat) tahun 1998 
jumlah tuna netra mencapai 1.884.557 jiwa atau 0,90% dari jumlah penduduk 
Indonesia (data BPS Pusat 1998 jumlah penduduk Indonesia 209.395.222 jiwa). 
Berdasarkan data resmi yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik Kota Surakarta 
(BPS Surakarta), mulai dari tahun 2003 sampai 2007 jumlah tuna netra di kota 
Surakarta mengalami peningkatan. Jumlah tuna netra di kota Surakarta pada tahun 
2003 adalah 103 orang dengan jumlah penduduk 497.234 atau 0,2% dari total 
penduduk kota Surakarta saat itu dan tahun 2007 jumlah tuna netra di kota 
Surakarta mengalami peningkatan menjadi 307 orang dari jumlah penduduk 
515.372  atau 0,6% dari total penduduk kota Surakarta saat itu (Surakarta Dalam 
Angka Tahun 2008). Berdasarkan data resmi Panti Tuna Netra Dan Rungu Wicara 
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Bhakti Candrasa tahun 2010 yang bertempat di Jl. dr. Rajiman no. 622 Surakarta 
57146, disebutkan bahwa penderita tuna netra sebanyak 66 orang dengan 
perincian empat orang masuk panti pada tahun 2006 dan 2007, 43 orang masuk 
pada tahun 2008, sedangkan tahun 2009 tidak menerima penghuni baru karena 
keterbatasan tempat dan 15 orang masuk pada tahun 2010. Data tersebut hanya 
berasal dari satu panti dari jumlah total 11 panti tuna netra yang ada di kota 
Surakarta. 
Berdasarkan data jumlah penderita tuna netra menururt BPS Surakarta, 
dari tahun 2003-2007 yaitu 0,2%-0,6% menunjukkan kenaikan di setiap tahunnya. 
Meningkatnya jumlah penderita tuna netra tersebut merupakan suatu pendorong 
untuk meningkatkan perhatian kepada tuna netra seperti fasilitas yang digunakan 
tuna netra. Tongkat tuna netra adalah salah satu sarana atau fasilitas penting bagi 
tuna netra yang merupakan suatu fasilitas yang digunakan setiap hari dalam 
mobilitasnya. Tongkat tuna netra yang ada saat ini merupakan tongkat 
konvensional yang umumnya dipakai tuna netra dimana tongkat tersebut 
memberikan respon ketika bagian ujung tongkat mengenai suatu objek yang 
berada di hadapannya dimana objek tersebut masih berada dalam jangkauan 
tongkat. Tongkat tersebut tidak dapat memberikan suatu informasi pada pengguna 
jika objek tersebut diluar dari jangkauan tongkat. Sehingga pengguna tidak 
mempersiapkan dirinya menghadapi objek yang terdapat di hadapannya tersebut.  
Permasalahan yang dihadapi pada tongkat konvensional saat ini dapat 
diatasi dengan kemajuan teknologi pada tongkat tuna netra yang modern. 
Kemajuan teknologi tidak hanya dinikmati mereka yang normal. Kemajuan 
teknologi juga harus dirasakan oleh mereka yang memiliki keterbatasan. Salah 
satunya adalah keterbatasan penglihatan.  
Dalam publikasi teknologi melalui http://www.xpresiriaupos.com             
(9 Agustus 2009) disebutkan bahwa perkembangan teknologi tongkat tuna netra 
sudah sangat maju. Profesor Kumar Yelamarthi dari Univesitas Central Michigan 
dan lima mahasiswanya menciptakan tongkat pintar. Tongkat ini mampu 
menuntun para tuna netra menuju tempat yang mereka tuju. Tongkat ini 
dilengkapi teknologi Radio Frequency Identification (RFI) jenis Reader untuk 
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menentukan arah. Dalam publikasi teknologi melalui http://www.mepow.com (29 
April 2009) disebutkan seorang desainer bernama Jim Woo, mendengar keluhan 
tuna netra tentang keterbatasan tongkat yang ada saat ini dan membuat sautu alat 
bantu bagi para tuna netra. Alat yang diberi nama Tactile Wand ini mampu 
membantu tuna netra dalam kemudahan mobilitasnya. Fungsinya sama dengan 
tongkat kayu yang digunakan oleh tuna netra, hanya saja disini Jim menambahkan 
perangkat elektronik berupa sensor ultrasonik jenis max sonar ec 2 untuk 
mengindera lingkungan sekitar. Selain kedua teknologi ini, optic sensor juga 
menjadi bagian dari kemajuan teknologi penginderaan pada tongkat tuna netra 
saat ini. Aplikasi dari sensor tersebut sama dengan sensor ultrasonik.  
Berdasarkan pemaparan mengenai kemajuan teknologi tongkat di atas 
semuanya hanya dinikmati di luar negeri, walau sudah masuk ke Indonesia 
harganya masih sangat tinggi dan jumlahnya terbatas. Cara kerja atau teknologi 
tongkat modern tersebut dapat dibuat dengan biaya yang lebih terjangkau 
sehingga mampu mengatasi permasalahan yang ada pada tongkat konvensional. 
Permasalahan pada tongkat konvensional tersebut juga dirasakan di Panti Tuna 
Netra Dan Rungu Wicara Bhakti Candrasa. 
Panti Tuna Netra Dan Rungu Wicara Bhakti Candrasa yang bertempat di 
Jl. dr. Rajiman no. 622 Surakarta 57146 merupakan suatu wadah atau tempat yang 
menampung dan membantu tuna netra dan rungu wicara dalam menemukan 
different ability. Salah satu target fungsionalnya adalah meningkatkan 
kemampuan dan mobilitas penyandang cacat sehingga dapat hidup mandiri di 
tengah masyarakat. Berdasarkan identifikasi deketahui bahwa terdapat kesulitan 
saat tuna netra melakukan aktivitas terutama yang menyangkut tentang mobilitas.  
Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian ini akan mengkaji tentang 
perancangan tongkat tuna netra memanfaatkan teknologi penginderaan lingkungan 
sehingga diharapkan dapat mendorong ketersediaan tongkat tuna netra yang dapat 
memberikan kemudahan mobilitas bagi penggunanya dengan harga yang 
terjangkau di Indonesia.  
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1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dirumuskan pokok 
permasalahan dari penelitian yaitu bagaimana merancang tongkat tuna netra 
dengan menggunakan teknologi sensor untuk membantu kewaspadaan dan 
mobilitas dari tuna netra. 
 
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan yang diharapkan dari penelitian ini yaitu menghasilkan rancangan 
tongkat tuna netra dengan menggunakan teknologi sensor untuk membantu 
kewaspadaan dan mobilitas tuna netra. 
 
1.4  MANFAAT PENELITIAN 
Manfaat yang diharapkan dari penelitian yang berupa rancangan tongkat 
tuna netra ini adalah mendapatkan prototipe tongkat tuna netra sebagai awal dari 
pengembangan tongkat tuna netra yang menggunakan teknologi penginderaan 
berupa sensor. 
 
1.5  BATASAN MASALAH 
Agar penelitan ini tidak terlalu luas topik pembahasannya maka 
diperlukan adanya pembatasan masalah, batasan masalah dari penelitian ini, 
sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan di Balai Rehabilitasi Panti Tuna Netra Dan Rungu 
Wicara Bhakti Candrasa Surakarta. 
2. Subjek penelitian atau responden merupakan penderita tuna netra dengan usia 
produktif yaitu 13 – 27 tahun. 
3. Jangkauan penginderaan tongkat tuna netra yang dirancang adalah minimal 
1,5 meter, hal ini dikarenakan menyesuaikan dengan keperluan dari 
pemakainya yaitu tuna netra. 
 
 
 
 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
I-5 
 
1.6 ASUMSI  
Asumsi yang digunakan dalam penelitian, sebagai berikut: 
1. Kemampuan tuna netra pada saat dilakukan testing prototipe rancangan 
dianggap sama atau sudah beradaptasi. 
2. Getaran yang ditimbulkan akibat pemakaian tongkat tuna netra tidak 
mempengaruhi kinerja dari sensor. 
3. Kecepatan operator pada saat maju mendekat dari jarak > 1.5 m menuju jarak 
0.03 m, yaitu tetap/konstan baik pada objek deteksi padat, berongga dan 
spons pada pengujian mengetahui kerapatan duty cycle. 
 
1.7  SISTEMATIKA PENULISAN 
Penulisan penelitian dalam laporan tugas akhir ini mengikuti uraian yang 
diberikan pada setiap bab yang berurutan untuk mempermudah pembahasannya. 
Dari pokok permasalahan dapat dibagi menjadi enam bab, seperti dijelaskan pada 
halaman selanjutnya. 
 
BAB I :  PENDAHULUAN 
 Bab ini berisikan pendahuluan yang meliputi latar belakang, 
perumusan masalah, tujuan penelitian, pembatasan masalah dan 
sistematika penulisan. 
BAB II :  TINJAUAN PUSTAKA 
 Berisi mengenai landasan teori yang mendukung dan terkait langsung 
dengan penelitian yang dilakukan dari buku, jurnal penelitian, sumber 
literatur lain, dan studi terhadap penelitian terdahulu.  
BAB III :  METODOLOGI PENELITIAN  
 Berisi tentang uraian langkah penelitian yang dilakukan, selain juga 
merupakan gambaran kerangka berpikir penulis dalam melakukan 
penelitian dari awal sampai penelitian selesai. 
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BAB IV :  PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 Berisi tentang data atau informasi yang diperlukan dalam 
menganalisis permasalahan yang ada serta pengolahan data dengan 
menggunakan metode yang telah ditentukan. 
BAB V  : ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 Analisis berisi penjelasan dari output yang didapatkan pada tahapan 
pengumpulan dan pengolahan data; interpretasi hasil merupakan 
ringkasan singkat dari hasil penelitian. 
BAB VI :  KESIMPULAN DAN SARAN 
 Berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari pengolahan data dan 
analisis yang telah dilakukan serta rekomendasi yang diberikan untuk 
perbaikan. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 TUNA NETRA 
 Pada sub bab ini dijelaskan seluk beluk mengenai tuna netra. Hal yang 
berkaitan dengan tuna netra meliputi pengertian tuna netra dan klasifikasi tuna 
netra dalam lingkungannya. 
 
2.1.1 Pengertian Tuna Netra  
 Anak berkebutuhan khusus (ABK) adalah anak dengan karakteristik 
khusus yang berbeda dengan anak pada umumnya tanpa selalu menunjukan pada 
ketidakmampuan mental, emosi atau fisik. Termasuk kedalam ABK, yaitu: tuna 
netra, tuna rungu, tuna grahita, tuna daksa, tuna laras, kesulitan belajar, gangguan 
prilaku, anak berbakat, anak dengan gangguan kesehatan. Istilah lain bagi anak 
berkebutuhan khusus adalah anak luar biasa dan anak cacat (Somantri, 2006). 
Tuna netra adalah individu yang memiliki hambatan dalam penglihatan. 
Tuna netra dapat diklasifikasikan kedalam dua golongan, yaitu: buta total (Blind) 
dan low vision. Definisi Tuna netra menurut Somantri (2006) adalah individu 
yang memiliki lemah penglihatan atau akurasi penglihatan kurang dari 6/60 
setelah dikoreksi atau tidak lagi memiliki penglihatan. Penyandang cacat netra 
merupakan individu yang indera penglihatannya (kedua-duanya) tidak berfungsi 
sebagai saluran penerimaan informasi dalam kegiatan harian seperti halnya orang 
awas (Somantri, 2006). Karena tuna netra memiliki keterbataan dalam indra 
penglihatan maka proses pembelajaran menekankan pada alat indra yang lain 
yaitu indra peraba dan indra pendengaran. Oleh karena itu prinsip yang 
diperhatikan dalam memberikan pengajaran kepada individu tuna netra adalah 
media yang digunakan harus bersifat taktual dan bersuara, contohnya adalah 
penggunaan tulisan braille, gambar timbul, benda model dan benda nyata. 
Sedangkan media yang bersuara adalah tape recorder dan peranti lunak JAWS. 
Untuk membantu tuna netra beraktivitas di sekolah luar biasa mereka belajar 
mengenai Orientasi dan Mobilitas. Orientasi dan Mobilitas diantaranya 
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mempelajari bagaimana tuna netra mengetahui tempat dan arah serta bagaimana 
menggunakan tongkat putih (tongkat khusus untuk tuna netra). 
 Tuna Netra memiliki beberapa keterbatasan, yaitu: 
1. Tidak dapat melihat gerakan tangan pada jarak kurang dari 1 (satu) meter. 
2. Ketajaman penglihatan 20/200 kaki yaitu ketajaman yang mampu melihat 
suatu benda pada jarak 20 kaki. 
3. Bidang penglihatan tidak lebih luas dari 200 (Heward & Orlansky, 1988). 
 
2.1.2 Klasifikasi Tuna Netra 
Klasifikasi tuna netra menurut Direktorat Pendidikan Luar Biasa secara 
garis besar dibagi empat, yaitu: 
a. Berdasarkan waktu terjadinya ketunanetraan. 
1. Tuna netra sebelum dan sejak lahir, yakni mereka yang sama sekali tidak  
memiliki pengalaman penglihatan. 
2. Tuna netra setelah lahir atau pada usia kecil, mereka telah memiliki kesan 
serta pengalaman visual tetapi belum kuat dan mudah terlupakan. 
3. Tuna netra pada usia sekolah atau pada masa remaja, mereka telah 
memiliki kesan visual dan meninggalkan pengaruh yang mendalam 
terhadap proses perkembangan pribadi. 
4. Tuna netra pada usia dewasa, pada umumnya mereka yang dengan segala 
kesadaran mampu melakukan latihan penyesuaian diri. 
5. Tuna netra dalam usia lanjut, sebagian besar sudah sulit mengikuti latihan 
penyesuaian diri. 
b. Berdasarkan kemampuan daya penglihatan. 
1. Tuna netra ringan (defective vision/low vision), yakni mereka yang 
memiliki hambatan dalam penglihatan tetapi mereka masih dapat 
mengikuti program pendidikan dan mampu melakukan pekerjaan/kegiatan 
yang menggunakan fungsi penglihatan. 
2. Tuna netra setengah berat (partially sighted), yakni mereka yang 
kehilangan sebagian daya penglihatan, hanya dengan menggunakan kaca 
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pembesar mampu mengikuti pendidikan biasa atau mampu membaca 
tulisan yang bercetak tebal. 
3. Tuna netra berat (totally blind), yakni mereka yang sama sekali tidak dapat 
melihat. 
c. Berdasarkan pemeriksaan klinis. 
1. Tuna netra yang memiliki ketajaman penglihatan kurang dari 20/200 dan 
atau memiliki bidang penglihatan kurang dari 20 derajat. 
2. Tuna netra yang masih memiliki ketajaman penglihatan antara 20/70 
sampai dengan 20/200 yang dapat lebih baik melalui perbaikan. 
d. Berdasarkan kelainan-kelainan pada mata. 
1. Myopia, merupakan penglihatan jarak dekat, bayangan tidak terfokus dan 
jatuh di belakang retina. Penglihatan akan menjadi jelas kalau objek 
didekatkan. Membantu proses penglihatan pada penderita Myopia 
digunakan kacamata koreksi dengan lensa negatif. 
2. Hyperopia, merupakan penglihatan jarak jauh, bayangan tidak terfokus 
dan jatuh di depan retina. Penglihatan akan menjadi jelas jika objek 
dijauhkan. Membantu proses penglihatan pada penderita Hyperopia 
digunakan kacamata koreksi dengan lensa positif. 
3. Astigmatisme, merupakan penyimpangan atau penglihatan kabur yang 
disebabkan karena ketidakberesan pada kornea mata atau pada permukaan 
lain pada bola mata sehingga bayangan benda baik pada jarak dekat 
maupun jauh tidak terfokus jatuh pada retina. Membantu proses 
penglihatan pada penderita astigmatisme digunakan kacamata koreksi 
dengan lensa silindris. 
 
2.2  TONGKAT TUNA NETRA 
Tongkat tuna netra konvensional adalah suatu tongkat yang lurus dan 
panjang yang merupakan alat bantu untuk mobilitas yang paling banyak 
digunakan untuk tuna netra (Clark-Carter et al.1986a, Burton and McGowan 
1997). Untuk kebanyakan tongkat tuna netra berupa tongkat panjang yang masih 
konvensional yaitu tongkat tuna netra yang dapat dilipat. Tongkat tuna netra 
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secara umum dibuat dari satu batang berbentuk tabung berbahan aluminium 
berongga dengan jari-jari luar 6 mm (dengan radius 4 mm) dan kerapatan 103 kg 
2,7 'md. Pegangan tongkat tuna netra sendiri yang baik adalah pegangan yang 
terbungkus seperti pada raket tenis dengan ketebalan sekitar 200 mm dari atas 
tabung alumunium. Pada ujung bawah tongkat, ditutup dengan sebuah bahan yang 
terbuat dari plastik. Tongkat tuna netra tersebut diberi warna putih dan merah 
sebagai penanda yang menunjukkan sebagai kaum difabel. Penempatan warna 
sebagai penanda tersebut berada di bawah pegangan.  
Panjang tongkat setara tinggi ulu hati seseorang yang memakainya (diukur 
dari pegangan sampai ke ujung tongkat). Desain umum dari tongkat knvensional 
di gambarkan dalam figure 1 paling kiri, dimana setiap tongkat mempunyai 
ketinggian yang relatif terhadap masing-masing penggunanya. Sudut yang 
dibentuk berdasarkan pemakian tongkat tuna netra pada umumnya berkisar pada 
450. 
 
Gambar 2.1 Model tongkat tuna netra konvensional 
Sumber: Schellingerhout et al., 2001 
 
Jenis dan macam tongkat tuna netra sangat beragam. Jenis tongkat tuna 
netra seperti pada figure 2 dan 3 merupakan jenis tongkat tuna netra yang 
mempunyai jarak aman dengan objeknya. Tongkat konvensional pada figure 1 
lebih banyak digunakan karena bentuknya yang simpel dan dapat dilipat. Sebuah 
tongkat putih digunakan oleh banyak orang yang buta atau tuna netra, baik 
sebagai alat mobilitas dan sebagai rasa hormat kepada orang lain. Selain model di 
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atas setidaknya ada lima varietas yang berbeda dari alat bantu ini, masing-masing 
melayani kebutuhan yang sedikit berbeda. Kelima varietas tongkat tersebut, yaitu: 
1. Tongkat jenis panjang, merupakan tongkat putih (konvensional), juga dikenal 
sebagai tongkat Hoover, setelah Dr Richard Hoover sebagai perancangnya 
membuat alat bantu ini terutama sebagai alat mobilitas yang digunakan untuk 
mendeteksi benda di jalur pengguna. Tongkat jenis panjang tergantung pada 
tinggi pengguna, yang memanjang dari lantai ke lengan pengguna. Tongkat 
jenis ini banyak direkomendasikan. 
 
 
 
 
Gambar 2.2   Tongkat Hoover 
Sumber:  Schellingerhout et al., 2001 
 
2. Tongkat Kiddie, merupakan tongkat yang bekerja dengan cara yang sama 
seperti tongkat panjang orang dewasa, tetapi dirancang untuk digunakan pada 
anak. 
3. Tongkat Identifikasi, merupakan tongkat yang digunakan untuk mengingatkan 
orang lain akan gangguan penglihatan yang dialami oleh pembawanya. 
Tongkat jenis ini lebih ringan dan lebih pendek dari tongkat konvensional 
yang lain, dan tidak digunakan sebagai alat mobilitas. 
4. Tongkat Pendukung, merupakan tongkat pendukung berwarna putih dirancang 
untuk menawarkan stabilitas fisik kepada pengguna dengan gangguan 
penglihatan.  
5. Tongkat Mobilitas, merupakan jenis tongkat yang terbuat dari aluminium, 
plastik-grafit atau plastik yang diperkuat fiber, dan merupakan tongkat tuna 
netra yang paling simpel. 
 
2.3 PROSES PERANCANGAN 
 Desain atau perancangan adalah tindakan memformalkan sebuah gagasan 
atau konsep ke bentuk informasi yang nyata. Hal ini berbeda dengan proses 
membuat atau membangun. Menga bil konsep untuk sebuah artefak ke titik yang 
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tepat sebelum proses mengubahnya menjadi bentuk fisik, atau diwujudkan, hingga 
menjadi sebuah bentuk, inilah yang mulai dapat disebut sebagai proses 
mendesain. Menurut Caldecote (1989) dalam Mital, desain adalah proses 
mengubah ide menjadi informasi dari mana suatu produk dapat dibuat (Mital et 
al., 2008). 
Pada bagian ini, kita membahas langkah dari proses desain yang 
sesungguhnya. Namun, sebelum membahas langkah desain, maka lebih bijaksana 
untuk meninjau terlebih dahulu masalah yang umumnya dihadapi para perancang. 
 
2.3.1 Persoalan yang Dihadapi Para Desainer 
Sebuah produk memiliki properti tertentu yang membuatnya berguna 
untuk orang. Properti tersebut dapat berupa sifat fisika, seperti ukuran, berat, atau 
kekuatan, atau sifat kimia, seperti komposisi, panas toleransi, atau ketahanan 
terhadap karat. Beberapa properti bersifat intrinsik, ada yang ekstrinsik, dan 
beberapa diantaranya merupakan hasil bentuk fisik dari produk (bentuk geometri). 
Tabel 2.1 menunjukkan berbagai sifat intrinsik, ekstrinsik, dan sifat desain produk 
lainnya. Hasil dari adanya properti ini, lingkungan dimana beroperasi, dan bentuk 
geometri yang dimilikinya, sebuah produk dapat menjalankan fungsi tertentu. 
Pemenuhan fungsi ini memenuhi keinginan dan keperluan manusia dan membantu 
produk mencapai satu atau beberapa nilai tertentu. Pencapaian nilai ini merupakan 
hal yang membuat produk tersebut menjadi berguna bagi orang. Gambar 2.3 
menunjukkan kemajuan hal ini. 
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Tabel 2.1 Properti produk 
 
Sumber: Mital et al., 2008 
 
Mengetahui bentuk suatu produk, mungkin dilakukan untuk menurunkan 
sifatnya, fungsi yang dapat dilakukannya, keperluan manusia yang dapat dipenuhi, 
dan nilai yang dicapai. Bagaimanapun, proses desain tidak memerlukan prediksi 
sifat dan fungsi dari bentuk, karena bentuknya yang tidak diketahui. Sebaliknya, 
hal ini dilakukan untuk mencapai bentuk yang diwujudkan, berdasarkan dari 
properti intrinsik dan ekstrinsik, melakukan fungsi tertentu yang memenuhi 
keperluan manusia. Tantangan bagi desainer adalah untuk bergerak dari kanan ke 
kiri seperti pada gambar 2.3. Transisi dari fungsi untuk membentuk, pada 
tingkatan yang cukup, tergantung pada kemampuan, imajinasi, dan kreativitas dari 
desainer. Kemudian, masalah yang dihadapi para perancang untuk mewujudkan 
properti dalam bentuk geometris sedemikian rupa sehingga terwujud suatu bentuk 
tertentu, digunakan sebagaimana maksudnya dalam lingkungan tertentu, serta 
dapat melakukan fungsi yang diinginkan. 
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Gambar 2.3 Link antara bentuk produk, sifat-sifat, fungsi, dan 
keperluan manusia dan nilai-nilainya 
Sumber: Mital et al., 2008 
 
Sementara produk yang spesifik hanya melakukan fungsi tertentu, sangat 
mungkin untuk datang dengan beberapa bentuk produk yang melakukan set fungsi 
yang sama. Memilih bentuk ini dan satu bentuk pilihan final adalah suatu 
tantangan bagi desainer. Sementara metode desain dapat membantu, kreativitas 
dan imajinasi sangatlah penting dalam transisi dari fungsi menjadi sebuah bentuk. 
 
2.3.2 Langkah-Langkah Engineering Design Process 
Teknik dasar proses desain teknik ini tidak berbeda dengan teknik proses 
pemecahan masalah. Kenyataannya, mendesain adalah bentuk khusus dari 
pemecahan masalah, siklus kegiatan yang dilakukan dengan langkah desain 
serupa. Hall dalam Mital et al. (2008) menguraikan kegiatan dasar, sebagai 
berikut: 
1. Problem definition. 
Mempelajari keperluan dan kondisi lingkungan. Pendefisisan masalah 
dilakukan dengan mempelajari keperluan akan suatu perancangan produk 
berdasarkan kondisi lingkungan yang ada saat ini. 
2. Value system design. 
Menyatakan tujuan dan kriteria. Adapun kriteria didapat melalui hasil 
kuesioner yang ditujukan pada pihak owner. Kuesioner dari metode ini adalah 
untuk memperoleh konsensus yang paling reliabel dari sebuah grup ahli. 
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Kuesioner pertama pada delphi mengikuti partisipan untuk menulis respon 
pada garis besar masalah. Analisis kuesioner harus dihasilkan dalam 
ringkasan yang berisi bagian yang diidentifikasi. Apabila belum terjadi 
konsensus dikeluarkan kuesioner kedua. Kuesioner kedua dikembangkan 
menggunakan ringkasan responden dari kuesioner ke satu dan komentar 
dubuat dengan jelas dan dimengerti oleh responden (Marimin, 2004) Terdapat 
engineer concern, dimana kriteria yang tidak terpilih secara kuesioner dapat 
dimasukkan ke dalam kriteria perancangan oleh engineer yang kemudian 
akan dilanjutkan pada penyaringan dan analisis lebih jauh (Ulrich, 2001). 
3. System synthesis. 
Menghasilkan alternatif. Pada tahap ini menjelaskan alternatif detail produk 
yang diinginkan supaya tujuan dan kriteria tercapai. Untuk menentukan 
alternatif yang digunakan dalam menghasilkan produk, maka terlebih dahulu 
ditentukan suatu objek pengembangan hasil yang sesuai dengan produk yang 
diinginkan. 
4. System analysis. 
Menganalisis alternatif. Penilaian konsep digunakan untuk memberikan bobot 
yang lebih baik di antara konsep yang bersaing. Pada tahap ini dilakukan 
penimbangan kepentingan relatif dari kriteria pemilihan yang berfokus pada 
perbandingan terhadap setiap kriteria. Skor dari setiap konsep diperoleh dari 
jumlah pembobotan dari penilaian (Ulrich, 2001). Nilai yang digunakan, 
yaitu: lebih baik (+), sama (0), atau lebih buruk (-) diletakkan pada setiap sel 
pada matriks yang menunjukkan bagaimana perbandingan setiap konsep 
dengan konsep referensi terhadap setiap kriteria. Proses ini disarankan untuk 
menilai setiap konsep terhadap satu kriteria sebelum melangkah pada kriteria 
selanjutnya (Ulrich, 2001). 
5. Selecting the best system. 
Mengevaluasi alternatif terhadap kriteria yang dipilih. Pada tahap ini adalah 
tahap pemilihan alternatif terbaik diantara beberapa alternatif yang ada. 
Melakukan evaluasi terhadap alternatif dengan pemilihan kriterianya 
sehingga didapatkan solusi terbaik sesuai dengan tujuan perancangan. 
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6. Planning for action. 
Menentukan pilihan. Mencoba menjelaskan spesifikasi produk, komponen 
penyusun, beserta langkah detail dalam penyusunan produk. 
 
2.3.3 Mendefinisikan Masalah dan Menetapkan Tujuan 
Suatu masalah adalah hasil dari keperluan yang tak terpenuhi. Tanpa 
pendefinisian keperluan yang jelas, masalah tidak dapat dirumuskan; tanpa 
perumusan masalah yang benar, tidak ada penyelesaian yang baik atau tidak 
menjamin bahwa penyelesaian yang diusulkan memecahkan masalah. Ini 
merupakan suatu kekhasan, bagaimanapun, sangatlah jelas bahwa keperluan harus 
dinyatakan diawal.   
Sejak adanya masalah, dan karenanya ada pemecahan masalah desain, 
pada umumnya semua itu belum jelas, langkah pertama yang dilakukan 
menyatakan tujuan umum secara bertahap dan menjelaskannya. Terdapat 
kemungkinan, dalam proses, tujuan awal dapat berubah atau diubah secara 
signifikan. Seperti perubahan atau perombakan yang mencerminkan pemahaman 
yang lebih baik dari masalah, dan akhirnya ditemukan penyelesaian desain yang 
lebih cocok. 
Seperti perubahan tujuan, dari tujuan yang umum ke arah tujuan yang 
spesifik, berarti untuk mencapai hasil dapat terjadi perubahan juga. Setiap tahap 
perubahan, tujuan perlu ditegaskan kembali dalam bahasa yang jelas dan tepat. 
Tujuan yang dibuat lebih spesifik atau dipecah menjadi sub tujuan, kriteria untuk 
mengevaluasi penyelesaian desain muncul. Ini diklasifikasikan sebagai spesifikasi 
desain. Sebagai sebuah pendekatan, checklist digunakan untuk mengembangkan 
daftar tujuan yang komprehensif. Mital et al. menjelaskan bahwa Pugh (1990) 
menyediakan daftar dari 24 faktor yang dapat digunakan dalam format checklist 
dengan sebuah daftar sub tujuan yang lengkap, faktor tersebut diringkas oleh 
Roozenburg dan Eekels (1995), yaitu: 
1. Performance (performansi/kinerja): hal yang harus dipenuhi, menyangkut 
kinerja produk. Tolak ukur megenai keberhasilan rancangan, diukur dari 
kemampuannya dalam mencapai tujuan atau kondisi tertentu. 
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2. Environment (lingkungan): diperlukannya antisipasi terhadap adanya 
pengaruh negatif yang ditimbulkan oleh rancangan produk terhadap 
lingkungannya, berkaitan dengan aspek temperatur, getaran, kebisingan. 
3. Life in service: seberapa intensif produk digunakan? Berapa lama waktu yang 
harus ditempuh hingga tahap terakhir penggunaan? 
4. Maintenance (pemeliharaan): apakah pemeliharaan diperlukan dan tersedia 
atau dapat dilakukan dengan mudah? 
5. Target product cost (target biaya produk): apakah pertimbangan mengenai 
biaya pembuatan produk sangat penting ataukah sedapat mungkin dicapai 
biaya minimal dalam pembuatan rancangan produk? 
6. Transportation: apakah ada persyaratan transportasi selama memproduksi 
hasil rancangan dan keterkaitannya dalam penggunaan lokasi? 
7. Packaging (kemasan): apakah kemasan yang digunakan dalam rancangan 
penting?  
8. Quantity: yang dijadikan ukuran dalam memproduksi rancangan. Apakah 
jumlah produk rancangan disesuaikan dengan keperluan saja? 
9. Manufacturing facilities (fasilitas manufaktur): apakah produk dirancang 
spesifik untuk fasilitas yang ada (perusahaan tertentu), atau diinginkan bahwa 
rancangan produk dapat digunakan untuk kasus serupa lainnya? 
10. Size and weight (ukuran dan berat): apakah produksi, transportasi, atau 
penggunaan rancangan produk harus memperhatikan batas dimensi 
maksimum, seperti berat, ukuran? 
11. Aesthetics, appearance, and finish (estetika, penampilan, dan finishing): 
pentingkah aspek-aspek estetika, penampilan, dan finishing untuk 
diperhatikan? 
12. Materials (bahan): apakah diperlukan bahan khusus, atau adakah bahan-
bahan tertentu yang tidak dapat digunakan untuk rancangan produk? 
13. Product life span (umur hidup produk): menyangkut lamanya waktu atau 
umur hidup dari penggunaan produk. Apakah diharapkan tercapai product life 
span yang maksimal? 
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14. Standards: standar apa yang berlaku untuk produk dan produksinya? 
Haruskah standardisasi dalam perusahaan diperhitungkan? 
15. Ergonomics: perlu dipertimbangkannya keseimbangan sistem kerja dan tata 
letak dengan penyesuaian terhadap operator maupun fasilitas produksi 
lainnya. 
16. Quality and reliability (kualitas dan kehandalan): rancangan produk sedapat 
mungkin menjaga dan memperhatikan kualitas dan kehandalan sistem 
produksi atau keluaran produksi terkait. 
17. Shelf life and storage: selama produksi, distribusi, dan penggunaan, apakah 
ada periode waktu produk yang disimpan? Apakah itu memerlukan langkah-
langkah penyimpanan yang spesifik? 
18. Testing (pengujian): diperlukannya pengujian yang bersifat fungsional dan tes 
kualitas produk yang diajurkan dari dalam dan di luar perusahaan. 
19. Safety (keamanan): haruskah ada fasilitas khusus yang disediakan untuk 
keselamatan users dan nonusers? 
20. Product policy (kebijakan produk): apakah jajaran produk saat ini dan masa 
depan memaksakan kebijakan khusus atau persyaratan bagi produk tersebut? 
21. Social and political implications: apakah opini publik berkenaan dengan 
produk menjadi dampak sosial dan politik yang penting terhadap rancangan 
produk? 
22. Product liability: konsekuensi terhadap produksi, operasi, dan penggunaan 
fabrikasi apakah dapat bertanggung jawab dengan rancangan produk yang 
digunakan? 
23. Installation and operation: prosedur instalasi dan penggunaannya dapat 
dengan mudah dipahami dan dilakukan oleh operator. 
24. Reuse, recycling, and disposal (penggunaan kembali, daur ulang, dan 
pembuangan): apakah mungkin untuk memperpanjang siklus materi dengan 
penggunaan kembali material dan setiap bagian? Bahan dan bagian 
dipisahkan untuk pembuangan limbah? 
Daftar tujuan tersebut harus dianalisis untuk menghapus tujuan yang sama 
dan agar tujuan tidak bias. Tujuan harus dinyatakan lebih lanjut dalam hal kinerja 
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dan hubungan hierarki mereka yang harus diverifikasi. Persyaratan dan standar 
harus diperiksa untuk nilai yang dapat diterima dan sarana hubungan akhir harus 
dibuat (Mital et al., 2008). 
 
2.4 DESAIN DAN ERGONOMI  
Manusia dalam kehidupannya banyak menggunakan desain sebagai 
fasilitas penunjang aktivitasnya. Manusia menginginkan desain sebagai produk 
yang sesuai dengan trend dan mewadahi kebutuhannya yang semakin meningkat. 
Melihat kondisi saat ini, kecenderungan desain yang berubah akibat peningkatan 
kebutuhan manusia tersebut menimbulkan kesadaran manusia tentang pentingnya 
desain yang eksklusif dan representatif, makin bertambahnya usaha-usaha di 
bidang desain yang mengakibatkan persaingan mutu desain, peningkatan faktor 
pemasaran (daya tarik dan daya jual di pasaran), serta tuntutan kapasitas produksi 
yang semakin meningkat. Selain itu, aktivitas desain yang menghasilkan gagasan 
kreatif dipengaruhi pula oleh kecepatan membaca situasi, khususnya kebutuhan 
pasar dan permintaan konsumen.  
Ruang lingkup kegiatan desain mencakup masalah yang berhubungan 
dengan sarana kebutuhan manusia, di antaranya desain interior, desain mebel, 
desain alat lingkungan, desain alat transportasi, desain tekstil, desain grafis, dan 
lainnya. Memperhatikan hal tersebut, desainer dalam analisis pemecahan masalah 
dan perencanaannya atau filosofi rancangan desain bekerja sama dengan 
masyarakat dan disiplin ilmu lain seperti arsitek, psikolog, dokter atau profesi 
yang lain. Misalnya, dalam merancang desain kursi pasien gigi, dibutuhkan kerja 
sama dari dokter dan pasien, diperlukan penelitian lebih lanjut tentang aktivitas 
dan posisi duduk pasien sebagai pemakai, yang efektif, efisien, aman, nyaman dan 
sehat, sehingga desainer dapat menyatukan bentuk dengan memusatkan perhatian 
pada estetika bentuk, konstruksi, sistem dan mekanismenya. Selain itu, desainer 
dapat membuat suatu prediksi untuk masa depan, serta melakukan pengembangan 
desain dan teknologi dengan memperhatikan segala kelebihan maupun 
keterbatasan manusia dalam hal kepekaan inderawi (sensory), kecepatan, 
kemampuan penggunaan sistem gerakan tot, dan dimensi ukuran tubuh, untuk 
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kemudian menggunakan semua informasi mengenai faktor manusia ini sebagai 
acuan dalam perancangan desain yang serasi, selaras dan seimbang dengan 
manusia sebagai pemakainya.  
Menilai suatu hasil akhir dari produk sebagai kategori nilai desain yang 
baik biasanya ada tiga unsur yang mendasari, yaitu fungsional, estetika, dan 
ekonomi. Kriteria pemilihannya adalah function and purpose, utility and 
economic, form and style, image and meaning. Unsur fungsional dan estetika 
sering disebut fit-form-function, sedangkan unsur ekonomi lebih dipengaruhi oleh 
harga dan kemampuan daya beli masyarakat (Ginting, 2009). Desain yang baik 
berarti mempunyai kualitas fungsi yang baik, tergantung pada sasaran dan filosofi 
mendesain pada umumnya, bahwa sasaran berbeda menurut kebutuhan dan 
kepentingannya, serta upaya desain berorientasi pada hasil yang dicapai, 
dilaksanakan dan dikerjakan seoptimal mungkin.  
Ergonomi merupakan salah satu dari persyaratan untuk mencapai desain 
yang qualified, certified, dan customer need. Ilmu ini akan menjadi suatu 
keterkaitan yang simultan dan menciptakan sinergi dalam pemunculan gagasan, 
proses desain, dan desain final (periksa gambar 2.4. Skema Design Management).  
 
Gambar 2.4 Skema design management  
Sumber: Ginting, 2009 
 
2.5  PENGERTIAN ERGONOMI 
Ergonomi berasal dari bahasa Latin yaitu ergon yang berarti kerja dan 
nomos yang berarti hukum alam. Ergonomi dapat didefinisikan sebagai studi 
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tentang aspek manusia dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, 
fisiologi, psikologi, engineering, manajemen dan desain/perancangan (Nurmianto, 
2004). Ergonomi ialah suatu cabang ilmu yang sistematis untuk memanfaatkan 
informasi mengenai sifat, kemampuan dan keterbatasan manusia untuk merancang 
suatu sistem kerja sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada sistem itu dengan 
baik, yaitu mencapai tujuan yang diinginkan melalui pekerjaan itu, dengan efektif, 
aman dan nyaman (Sutalaksana, 1979).  
Secara umum tujuan dari penerapan ergonomi (Tarwaka, 2004), adalah:  
1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan 
cedera dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, 
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 
2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak 
sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan 
meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif maupun 
setelah tidak produktif. 
3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek yaitu aspek teknis, 
ekonomis, antropologis dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan 
sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
 
Suatu pengertian yang lebih komprehensif tentang ergonomi pada pusat 
perhatian ergonomi adalah terletak pada manusia dalam rancangan desain kerja 
ataupun perancangan alat kerja. Berbagai fasilitas dan lingkungan yang dipakai 
manusia dalam berbagai aspek kehidupannya. Tujuannya adalah merancang benda 
sebagai fasilitas dan lingkungan tersebut, sehingga efektivitas fungsionalnya 
meningkat dan segi kemanusiaan seperti kesehatan, keamanan, dan kepuasann 
dapat terpelihara. Terlihat disini bahwa ergonomi memiliki dua aspek sebagai 
contohnya, yaitu: efektivitas sistem manusia didalamya dan sifat 
memperlakukan manusia secara manusia. Mencapai tujuan tersebut, 
pendekatan ergonomi merupakan penerapan pengetahuan terpilih tentang 
manusia secara sistematis dalam perancangan sistem manusia benda, manusia-
fasilitas dan manusia lingkungan. Dengan lain perkataan ergonomi adalah 
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suatu ilmu yang mempelajari manusia dalam berinterksi dengan obyek fisik 
dalam berbagai kegiatan keseharian.  
Di pandang dari sistem, maka sistem yang lebih baik hanya dapat 
bekerja bila sistem tersebut terdiri dari, yaitu:  
1. Elemen sistem yang telah dirancang sesuai dengan apa yang dibutuhkan.  
2. Elemen sistem yang saling berinterksi secara terpadu dalam usaha menuju 
tujuan bersama.  
Sebagai contoh, sejumlah elemen mesin dirancang baik, belum tentu 
menghasilkan suatu mesin yang baik pula, bila mana sebelumnya tidak 
dirancang untuk berinteraksi antara satu sama tainnya. Demikian manusia 
sebagai operator dalam manusia mesin. 
  
2.6  ANTHROPOMETRI DALAM ERGONOMI 
Aspek ergonomi dalam suatu proses rancang bangun fasilitas kerja adalah 
merupakan suatu faktor penting dalam menunjang peningkatan pelayanan jasa 
produksi. Perlunya memperhatikan faktor ergonomi dalam proses rancang bangun 
fasilitas pada dekade sekarang ini adalah merupakan sesuatu yang tidak dapat 
ditunda lagi. Hal tersebut tidak akan terlepas dari pembahasan mengenai ukuran 
antropometri tubuh operator maupun penerapan data operatornya. 
2.6.1 Pengertian Anthropometri 
Istilah antropometri berasal dari kata anthro yang berarti manusia dan 
metri yang berarti ukuran. Antropometri adalah studi tentang dimensi tubuh 
manusia (Pullat, 1992). Antropometri merupakan suatu ilmu yang secara khusus 
mempelajari tentang pengukuran tubuh manusia guna merumuskan perbedaan 
ukuran pada tiap individu ataupun kelompok dan lain sebagainya (Panero dan 
Zelnik, 1979). Anthropometri merupakan bidang ilmu yang berhubungan dengan 
dimensi tubuh manusia. Dimensi ini dibagi menjadi kelompok statistika dan 
ukuran persentil. Jika seratus orang berdiri berjajar dari yang terkecil sampai 
terbesar dalam suatu urutan, hal ini akan dapat diklasifikasikan dari 1 percentile 
sampai 100 percentile. Data dimensi manusia ini sangat berguna dalam 
perancangan produk dengan tujuan mencari keserasian produk dengan manusia 
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yang memakainya. Pemakaian data anthropometri mengusahakan semua alat 
disesuaikan dengan kemampuan manusia, bukan manusia disesuaikan dengan alat. 
Rancangan yang mempunyai kompatibilitas tinggi dengan manusia yang 
memakainya sangat penting untuk mengurangi timbulnya bahaya akibat terjadinya 
kesalahan kerja akibat adanya kesalahan disain. 
Data antropometri yang ada dibedakan menjadi dua kategori (Pullat, 
1992), sebagai berikut: 
1. Dimensi struktural (statis).  
Dimensi struktural ini mencakup pengukuran dimensi tubuh pada posisi tetap 
dan standar. Dimensi tubuh yang diukur dengan posisi tetap meliputi berat 
badan, tinggi tubuh dalam posisi berdiri, maupun duduk, ukuran kepala, 
tinggi atau panjang lutut berdiri maupun duduk, panjang lengan dan 
sebagainya. 
2. Dimensi fungsional (dinamis).  
Dimensi fungsional mencakup pengukuran dimensi tubuh pada berbagai 
posisi atau sikap. Hal pokok yang ditekankan pada pengukuran dimensi 
fungsional tubuh ini adalah mendapatkan ukuran tubuh yang berkaitan 
dengan gerakan nyata yang diperlukan untuk melaksanakan kegiatan tertentu. 
 
Data antropometri dapat diaplikasikan dalam beberapa hal 
(Wignjosoebroto, 1995), sebagai berikut:  
1. Perancangan areal kerja.  
2. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, perkakas dan sebagainya.  
3. Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja komputer, 
dan lainnya.  
Perbedaan antara satu populasi dengan populasi yang lain adalah 
dikarenakan oleh faktor (Nurmianto, 2004), sebagai berikut:  
1. Keacakan/random.  
Walaupun telah terdapat dalam satu kelompok populasi yang sudah jelas 
sama jenis kelamin, suku/bangsa, kelompok usia dan pekerjaannya, namun 
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masih akan ada perbedaan yang cukup signifikan antara berbagai macam 
masyarakat.   
2. Jenis kelamin.  
Ada perbedaan signifikan antara dimensi tubuh pria dan wanita. Kebanyakan 
dimensi pria dan wanita ada perbedaan signifikan di antara mean dan nilai 
perbedaan ini tidak dapat diabaikan. Pria dianggap lebih panjang dimensi 
segmen badannya daripada wanita sehingga data anthropometri untuk kedua 
jenis kelamin tersebut selalu disajikan secara terpisah.  
3. Suku bangsa. 
Variasi di antara beberapa kelompok suku bangsa telah menjadi hal yang 
tidak kalah pentingnya karena meningkatnya jumlah angka migrasi dari satu 
negara ke negara lain. Suatu contoh sederhana bahwa yaitu dengan 
meningkatnya jumlah penduduk yang migrasi dari negara Vietnam ke 
Australia, untuk mengisi jumlah satuan angkatan kerja (industrial workforce), 
maka akan mempengaruhi anthropometri secara nasional.  
4. Usia, digolongkan atas berbagai kelompok usia, yaitu:  
a. Balita. 
b. Anak-anak. 
c. Remaja. 
d. Dewasa. 
e. Lanjut usia.   
Hal ini jelas berpengaruh terutama jika desain diaplikasikan untuk 
anthropometri anak. Anthropometrinya cenderung terus meningkat sampai 
batas usia dewasa. Namun setelah menginjak usia dewasa, tinggi badan 
manusia mempunyai kecenderungan menurun yang disebabkan oleh 
berkurangnya elastisitas tulang belakang (intervertebral discs) dan 
berkurangnya dinamika gerakan tangan dan kaki.  
5. Jenis pekerjaan.  
Beberapa jenis pekerjaan tertentu menuntut adanya persyaratan dalam seleksi 
karyawannya, misalnya: buruh dermaga/pelabuhan harus mempunyai postur 
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tubuh yang relatif lebih besar dibandingkan dengan karyawan perkantoran 
pada umumnya. Apalagi jika dibandingkan dengan jenis pekerjaan militer.  
6. Pakaian. 
Hal ini juga merupakan sumber keragaman karena disebabkan oleh 
bervariasinya iklim/musim yang berbeda dari satu tempat ke tempat yang 
lainnya terutama untuk daerah dengan empat musim. Misalnya pada waktu 
musim dingin manusia akan memakai pakaian yang relatif lebih tebal dan 
ukuran yang relatif lebih besar. Ataupun untuk para pekerja di pertambangan, 
pengeboran lepas pantai, pengecoran logam. Bahkan para penerbang dan 
astronaut pun harus mempunyai pakaian khusus.  
7. Faktor kehamilan pada wanita.  
Faktor ini sudah jelas mempunyai pengaruh perbedaan yang berarti kalau 
dibandingkan dengan wanita yang tidak hamil, terutama yang berkaitan 
dengan analisis perancangan produk dan analisis perancangan kerja.  
8. Cacat tubuh secara fisik.  
Suatu perkembangan yang menggembirakan pada dekade terakhir yaitu 
dengan diberikannya skala prioritas pada rancang bangun fasilitas akomodasi 
untuk para penderita cacat tubuh secara fisik sehingga mereka dapat ikut serta 
merasakan kesamaan dalam penggunaan jasa dari hasil ilmu ergonomi di 
dalam pelayanan untuk masyarakat. Masalah yang sering timbul misalnya: 
keterbatasan jarak jangkauan, dibutuhkan ruang kaki (knee space) untuk 
desain meja kerja, lorong/jalur khusus untuk kursi roda, ruang khusus di 
dalam lavatory, jalur khusus untuk keluar masuk perkantoran, kampus, hotel, 
restoran, supermarket dan lain-lain.  
 
2.6.2  Dimensi Anthropometri 
Data anthropometri dapat dimanfaatkan untuk menetapkan dimensi ukuran 
produk yang dirancang dan disesuaikan dengan dimensi tubuh manusia yang akan 
menggunakannya. Pengukuran dimensi struktur tubuh yang biasa diambil dalam 
perancangan produk maupun fasilitas dapat dilihat pada gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Anthropometri untuk perancangan produk atau fasilitas 
Sumber: Wignjosoebroto, 2000 
   
Keterangan gambar 2.5 di atas, yaitu: 
1 :  Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai sampai dengan ujung 
kepala). 
2 :  Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak. 
3 :  Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak. 
4 :  Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus). 
5 :  Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam      
gambar tidak ditunjukkan). 
6 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk (di ukur dari alas tempat duduk pantat 
sampai dengan kepala). 
7 :  Tinggi mata dalam posisi duduk. 
8 :  Tinggi bahu dalam posisi duduk. 
9 :  Tinggi siku dalam posisi duduk (siku tegak lurus). 
10 :  Tebal atau lebar paha. 
11 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan. ujung lutut. 
12 :  Panjang paha yang di ukur dari pantat sampai dengan bagian belakang dari   
lutut betis. 
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13 :  Tinggi lutut yang bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk. 
14 :  Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang di ukur dari lantai sampai dengan 
paha. 
15 :  Lebar dari bahu (bisa di ukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk). 
16 :  Lebar pinggul ataupun pantat. 
17 :  Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan 
dalam gambar). 
18 :  Lebar perut. 
19 : Panjang siku yang di ukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam 
posisi siku tegak lurus. 
20 :  Lebar kepala. 
21 :  Panjang tangan di ukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari. 
22 :  Lebar telapak tangan. 
23 : Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar kesamping kiri kanan 
(tidak ditunjukkan dalam gambar). 
24 :  Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak. 
25 :  Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak. 
26 :  Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan di ukur dari bahu sampai 
dengan ujung jari tangan. 
Pada anthropometri tangan beberapa bagian yang perlu diukur menurut Jurnal 
Pertimbangan Anthropometri pada Pendisainan, yaitu: 
1. Panjang tangan (A). 
2. Panjang telapak tangan (B). 
3. Lebar tangan sampai ibu jari (C). 
4. Lebar tangan sampai matakarpal (D). 
5. Ketebalan tangan sampai matakarpal (E). 
6. Lingkar tangan sampai telunjuk (F). 
7. Lingkar tangan sampai ibu jari (G). 
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Gambar 2.6 Antropometri tangan 
Sumber: Liliana dkk., 2007 
 
2.6.3  Aplikasi Distribusi Normal Dalam Anthropometri 
Penerapan data anthropometri, distribusi yang umum digunakan adalah 
distribusi normal (Nurmianto, 2004). Dalam statistik, distribusi normal dapat 
diformulasikan berdasarkan nilai rataan (x) dan standar deviasi (σ) dari data yang 
ada. Nilai rataan dan standar deviasi yang ada dapat ditentukan percentile sesuai 
tabel probabilitas distribusi normal. 
Adanya berbagai variasi yang cukup luas pada ukuran tubuh manusia 
secara perorangan, maka besar nilai rataan menjadi tidak penting bagi perancang. 
Hal yang justru harus diperhatikan adalah rentang nilai yang ada. Secara statistik 
sudah diketahui bahwa data pengukuran tubuh manusia pada berbagai  populasi 
akan terdistribusi dalam grafik sedemikian rupa sehingga data yang bernilai 
kurang lebih sama akan terkumpul di bagian tengah grafik, sedangkan data 
dengan nilai penyimpangan ekstrim akan terletak di ujung grafik. Merancang 
untuk kepentingan keseluruhan populasi sekaligus merupakan hal yang tidak 
praktis. Berdasarkan uraian tersebut, maka kebanyakan data antropometri 
disajikan dalam bentuk percentile.  
Presentil menunjukkan jumlah bagian per seratus orang dari suatu populasi 
yang memiliki ukuran tubuh tertentu (atau yang lebih kecil) atau nilai yang 
menunjukkan persentase tertentu dari orang yang memiliki ukuran pada atau di 
bawah nilai tersebut. Sebagai contoh bila dikatakan presentil pertama dari suatu 
data pengukuran tinggi badan, maka pengertiannya adalah bahwa 99% dari 
populasi memiliki data pengukuran yang bernilai lebih besar dari 1% dari populasi 
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yang tadi disebutkan. Contoh lainnya: bila dikatakan presentil ke-95 dari suatu 
pengukuran data tinggi badan berarti bahwa hanya 5% data merupakan data tinggi 
badan yang bernilai lebih besar dari suatu populasi dan 95% populasi merupakan 
data tinggi badan yang bernilai sama atau lebih rendah pada populasi tersebut. The 
Anthropometric Source Book yang diterbitkan oleh Badan Administrasi Nasional 
Aeronotika dan penerbangan Luar Angkasa Amerika Serikat (NASA) 
merumuskan pengertian presentil yaitu definisi presentil sebenarnya sederhananya 
saja. Untuk suatu kelompok data apapun. Misalnya data berat badan pilot, 
presentil pertama menunjukkan data sejumlah pilot yang berat badannya lebih 
besar daripada 1% data para pilot yang disebutkan paling kecil berat badannya, 
dan dilain pihak merupakan data berat badan dari setiap pilot yang kurang berat 
badannya dari 99% pilot dengan berat badan yang terbesar. Dapat juga dikatakan 
bahwa presentil kedua merupakan data yang bernilai lebih besar daripada 2% pilot 
yang paling ringan, dan lebih kecil dari 98% pilot terberat. Jadi, berapapun 
besaran nilai k dari 1 hingga 99 maka presentil ke-k tersebut merupakan nilai yang 
lebih besar dari k% berat badan terkecil dan kurang dari yang terbesar (100k)%. 
Presentil 50 yang merupakan nilai dari suatu rataan, merupakan nilai yang 
membagi data menjadi dua bagian, yaitu yang berisi data bernilai terkecil dan 
terbesar masing-masing sebesar 50% dari keseluruhan nilai tersebut. 
Persentil ke-50 memberi gambaran yang mendekati nilai rata-rata ukuran 
dari suatu kelompok tertentu. Suatu kesalahan yang serius pada penerapan suatu 
data adalah dengan mengasumsikan bahwa setiap ukuran pada persentil ke-50 
mewakili pengukuran manusia rataan pada umumnya, sehingga sering digunakan 
sebagai pedoman perancangan. Kesalahpahaman yang terjadi dangan asumsi 
tersebut mengaburkan pengertian atas makna 50% dari kelompok. Sebenarnya 
tidak ada yang dapat disebut rataan manusia.  
Ada dua hal penting yang harus selalu diingat bila menggunakan presentil. 
Pertama, suatu persentil anthropometric dari tiap individu hanya berlaku untuk 
satu data dimensi tubuh saja. Hal dapat merupakan data tinggi badan atau data 
tinggi duduk. Kedua, tidak dapat dikatakan seseorang memiliki persentil yang 
sama, ke-95 atau ke-90 atau ke-5, untuk keseluruhan dimensi tubuhnya. Hal ini 
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hanya merupakan gambaran dari suatu makhluk dalam khayalan, karena 
seseorang dengan presentil ke-50 untuk data tinggi badannya, dapat saja memiliki 
persentil ke-40 untuk data tinggi lututnya, atau persentil ke-60 untuk data panjang 
lengannya seperti ilustrasi pada gambar 2.7. 
 
Gambar 2.7 Ilustrasi persentil 
Sumber: Roebuck, 1975 
 
Pemakaian nilai percentile yang umum diaplikasikan dalam perhitungan 
data anthropometri dijelaskan pada gambar 2.8 dan dalam tabel 2.2. 
 
Gambar 2.8 Distribusi normal dengan data anthropometri 
Sumber: Nurmianto, 1996 
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Tabel 2.2 Jenis percentile dan cara perhitungan dalam distribusi normal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       Sumber: Nurmianto, 1996 
 
2.6.4  Pengolahan Data Anthropometri  
Data mentah yang sudah didapatkan diuji terlebih dahulu dengan 
menggunakan metode statistik sederhana yaitu uji beda dua mean. Hal tersebut 
dilakukan agar data yang diperoleh bersifat representatif, artinya data tersebut 
dapat mewakili populasi yang diharapkan. 
A. Uji Beda Dua Mean 
Uji beda dua mean merupakan uji yang dilakukan pada beberapa populasi 
data, uji ini berfungsi untuk mengetahui apakah hipotesis data populasi sama 
dengan sampel yang diambil. Sebelum melakukan pengujian hipotesis data 
populasi dan sampel yang diambil maka terlebih dahulu dihitung mean, nilai 
variansi, dan standar deviasi setiap data. Rumus yang digunakan dalam uji beda 
dua mean ini adalah persamaan 2.1 sampai 2.5.  
Persentil Perhitungan 
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              x   
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1. Nilai Mean Dari Data Sampel 
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 n : jumlah data    s2 : Nilai variansi 
               x : mean               s : Standar deviasi 
 
2.7 RANGKAIAN ELEKTRONIKA  
Pada sub bab ini dijelaskan seluk beluk mengenai komponen elektronika 
yang digunakan dalam perancangan. Hal yang berkaitan dengan komponen pada 
rangkaian elektronika yang digunakan meliputi mikrokontroler, perangkat lunak 
PICBASIC editor, PROTON dan Tinybld downloader dan transduser (sensor). 
 
2.7.1 Mikrokontroler 
 Mikrokontroler adalah suatu Central Processing Unit (CPU) yang disertai 
dengan memori serta sarana input/output dan dibuat dalam bentuk chip. CPU ini 
terdiri dari dua bagian, yaitu: unit pengendali dan unit aritmatika dan logika. 
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 Unit pengendali berfungsi untuk mengambil instruksi yang tersimpan 
dalam memori, memberi kode instruksi tersebut dan melaksanakannya. Unit 
pengendali menghasilkan sinyal pengendali yang berfungsi untuk menyamakan 
operasi serta mengatur aliran informasi. Sedangkan unit aritmatika dan logika 
berfungsi untuk melakukan proses perhitungan yang diperlukan selama suatu 
program dijalankan. 
 
1. Mikrokontroler PIC 16F877 
 Mikrokontroler PIC 16F877 adalah salah satu yang paling umum 
digunakan terutama di bidang otomotif, industri, dan aplikasi. Karakteristik 
mikrokontroler pic 16f877, sebagai berikut: 
1. High performance RISC CPU dan terdapat  40 pin PDIP dengan 33 pin I/O. 
2. Kecepatan operasi DC - 20 MHz clock input. 
3. Data memory (RAM) hingga 368 x 8 bytes. 
4. Wide operating voltage range : 2,0 V sampai 5,5 V. 
5. Terdapat PWM modules. Dengan 2 chanel PWM. 
 
2. Perangkat lunak PICBASIC editor, PROTON dan Tinybld downloader 
 Membuat sebuah badan program diperlukan sebuah perangkat lunak yang 
digunakan sebagai teks editor. Perangkat lunak yang akan digunakan adalah 
PICBASIC editor. Menggunakan perangkat lunak ini untuk menuliskan badan 
program yang diinginkan. Menyimpannya maupun memanggil ulang jika 
diperlukan suatu pengeditan terhadap program yang telah dibuat. Sebenarnya 
dapat pula digunakan perangkat lunak yang lain dalam membuat program, tetapi 
menggunakan PICBASIC editor dapat sekaligus melakukan kompilasi program ke 
dalam bentuk HEX file jika di dalamnya sudah terdapat perangkat lunak PROTON 
yang merupakan BASIC compiler untuk merubah file BAS ke dalam bentuk HEX.  
 
3. Tiny Bootloader 
 Perangkat lunak tiny bootloader digunakan untuk memasukkan file HEX 
yang sudah jadi ke dalam keping mikrokontroler. Nama program disini 
menggunakan istilah BOOTLOADER dan tidak menggunakan istilah 
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DOWNLOADER. Tentu di sini terdapat sedikit perbedaan antara bootloader 
dengan downloader. Pada penggunaan program bootloader tetap memerlukan 
program downloader di awalnya untuk memasukkan sebuah konektor kecil ke 
dalam header mikrokontroler sebagai inisialisasi bootloader. Setelah program ini 
masuk, tidak memerlukan program downloader. Program jenis HEX dapat 
langsung dimasukkan kedalam keping mikrokontroler lewat komunikasi serial.  
 
2.7.2 Transduser 
 Transduser adalah alat yang mengubah energi dari satu bentuk ke bentuk 
yang lain (Petruzella, 2005). Transduser dapat dibagi menjadi dua kelas, yaitu: 
transduser input dan transduser output (gambar 2.9). Transduser input-listrik 
mengubah energi non listrik, misalnya suara atau sinar menjadi tenaga listrik. 
Transduser output-listrik bekerja pada urutan yang sebaliknya. Transduser 
tersebut mengubah energi listrik pada bentuk energi non listrik.  
 
Gambar 2.9 Transduser input-listrik dan output-listrik  
Sumber: Petruzella, 2005 
 
2.7.3 Sensor  
Sensor adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi dan sering berfungsi 
untuk mengukur magnitude sesuatu. Sensor adalah jenis transduser yang 
digunakan untuk mengubah variasi mekanis, magnetis, panas, sinar dan kimia 
menjadi tegangan dan arus listrik. Sensor biasanya dikategorikan melalui 
pengukur dan memegang peranan penting dalam pengendalian proses pabrikasi 
modern.  
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Gambar 2.10 Sensor 
Sumber: Petruzella, 2005 
 
Sensor memberikan ekivalen mata, pendengaran, hidung, lidah untuk 
menjadi otak mikroprosesor dari sistem otomatisasi industri (gambar 2.10). 
Macam sensor (Petruzella, 2005), sebagai berikut: 
1. Sensor Kedekatan. 
Sensor Kedekatan (Proximity) adalah alat pilot yang mendeteksi adanya objek 
(biasanya disebut target) tanpa kontak fisik. Sensor tersebut adalah alat 
elektronis solid-state yang terbungkus rapat untuk melindungi terhadap 
pengaruh getaran, cairan, kimiawi, dan korosif yang berlebihan yang 
dijumpai pada lingkungan industri. Sensor kedekatan digunakan, bila: 
1. Objek yang sedang dideteksi terlalu kecil, terlalu ringan atau terlalu 
lunak untuk dapat mengoperasikan mekanis saklar. 
2. Diperlukan respon yang cepat dan kecepatan penghubung yang tinggi 
seperti pada pemakaian penghitungan atau pengusiran pengendali. 
3. Objek harus dirasakan melalui rintangan non logam seperti gelas, plastik 
dan kertas karton. 
4. Diperlukan ketahanan umur pelayanan dan keandalan pelayanan. 
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2. Sensor Magnet. 
Sensor magnet adalah alat yang akan terpengaruh medan magnet dan akan 
memberikan perubahan kondisi pada keluaran. Seperti layaknya saklar dua 
kondisi (on/off) yang digerakkan oleh adanya medan magnet di sekitarnya. 
Pada saat magnet permanen mencapai, ujung tab kontak yang saling bertemu, 
menarik atu sama lain dan menjadi kontak. Karena magnet permanen 
digerakkan lebih jauh, ujung tab kontak dihilangkan kemagnetannya dan 
kembali pada posisi aslinya.  
3. Sensor Sinar. 
Fotovoltaic atau sel solar adalah alat sensor sinar yang mengubah energi sinar 
langsung menjadi energi listrik. Sel solar silikon yang modern pada dasarnya 
adalah sambungan PN dengan lapisan P yang transparan. Jika ada penyinaran 
cahaya pada lapisan transparan P akan menyebabkan gerakan elektron antara 
bagian P dan N, jadi menghasilkan tegangan DC yang kecil. Tegangan output 
adalah sekitar 0,5 V per sel pada sinar matahari penuh. 
4. Sensor Efek-Hall. 
Sensor Efek-Hall adalah sensor yang dirancang untuk merasakan adanya 
objek magnetis dengan perubahan posisinya, biasanya magnet permanen. 
Perubahan medan magnet yang kemudian dapat ditentukan frekwensinya, 
sensor jenis ini digunakan sebagai pengukur kecepatan. Karena 
keakuratannya dalam merasakan posisi, sensor Efek-Hall adalah jenis alat 
sensor yang populer. Elemen Hall adalah bahan semikonduktor yang kecil, 
tipis dengan irisan rata. Apabila arus dilewatkan melalui irisan dan tidak ada 
medan magnet, tegangan output yang dihasilkan adalah nol. Apabila magnet 
dibawa menutup bahan semi konduktor, lintasan arus terganggu. Distorsi ini 
menyebabkan elektron dipaksa ke bagian sisi kanan bahan yang 
menghasilkan tegangan antara sisi alat. Alat Efek-Hall menggunakan dua 
terminal untuk penguatan dan dua terminal untuk tegangan output. 
5. Sensor Tekanan. 
 Semsor Tekanan adalah sensor yang memiliki transducer yang digunakan 
untuk mengukur tegangan kawat, dimana mengubah tegangan mekanis 
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menjadi sinyal listrik. Dasar penginderaannya pada perubahan tahanan 
pengantar (transducer) yang berubah akibat perubahan panjang dan luas 
penampangnya. Gaya yang diberikan pada kawat menyebabkan kawat 
bengkok. Aksi pembengkokan juga memotong ukuran kawat secara fisik, dan 
mengubah tahanannya. 
6. Sensor Suhu. 
Ada empat jenis utama sensor suhu, yaitu: termocouple, detektor suhu 
tahanan (Resistance Temperature Detector = RTD), termistor dan sensor IC. 
Termokopel (T/C) pada pokoknya terdiri dari sepasang penghantar yang 
berbeda disambung las atau dileburkan bersama pada satu sisi membentuk hot 
atau sambungan pengukuran yang ada ujung-ujung bebasnya untuk hubungan 
dengan cold atau sambungan referensi. Perbedaan suhu antara sambungan 
pengukuran dan sambungan referensi harus muncul untuk alat ini sehingga 
berfungsi sebagai termokopel.                                                   
7. Sensor Kecepatan. 
Perlu diketahui bahwa tegangan output generator berubah dengan kecepatan 
pada saat generator digerakkan. Tachometer umumnya menunjuk pada 
magnet permanen kecil dari generator DC. Ketika generator diputar, 
generator menghasilkan tegangan DC berbanding lurus dengan kecepatan. 
Tachometer yang dirangkai dengan motor, umumnya digunakan pada aplikasi 
pengendali kecepatan motor untuk memberikan tegangan umpan balik pada 
pengontrol yang sebanding dengan kecepatan motor. Kecepatan putar sering 
diukur dengan menggunakan sensor yang mengambil pulsa magnetis 
(induksi). Magnet dilekatkan pada poros. Kumparan kawat kecil dipasang 
dekat magnet, menerima pulsa dari setiap magnet lewat. Dengan mengukur 
frekwensi pulsa, kecepatan poros dapat ditentukan.  
8. Sensor Penyandi. 
Sensor penyandi digunakan untuk mengubah gerakan linier atau putaran 
menjadi sinyal digital. Penyandi putaran memonitor gerakan putar dari alat. 
Ada dua jenis, yaitu: 
1. Penyandi tambahan, yang mentransmisikan jumlah tertentu dari pulsa 
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untuk setiap putaran alat. 
2. Penyandi absolut, yang memperlengkapi kode binary tertentu untuk 
setiap posisi sudut alat. 
Penyandi rotari tambahan jenis optik bekerja dengan membangkitkan 
sederetan gelombang kotak pada saat porosnya diputar. Piringan penyandi 
mengganggu sinar saat poros penyandi diputar untuk menghasilkan bentuk 
gelombang output gelombang kotak.  
9. Sensor Ultrasonik. 
Sensor Ultrasonik adalah sensor yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan 
gelombang suara, sensor menghasilkan gelombang suara yang kemudian 
menangkapnya kembali dengan perbedaan waktu sebagai dasar 
penginderaannya. Perbedaan waktu antara gelombang suara yang dipancarkan 
dan yang diterima kembali adalah berbanding lurus dengan jarak atau tinggi 
objek yang memantulkannya. Jenis objek yang dapat diindranya adalah padat, 
cair, dan butiran. Tanpa kontak jarak 2 cm sampai 3 meter dan dapat dengan 
mudah dihubungkan dengan mikrokontroler melalui satu pin I/O saja. 
 
Gambar 2.11 Sensor Ultrasonik 
Sumber: Petruzella, 2005 
 
Energi dan Intensitas Gelombang Ultrasonik 
Gelombang ultrasonik merambat melalui suatu medium, dimana partikel 
medium mngalami perpindahan energi. Besarnya energi gelombang 
ultrasonik yang dimiliki partikel medium, dirumuskan: 
E = Ep + Ek..................................................................................Persamaan 2.6 
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dengan; Ep = Energi Potensial (joule). 
 Ek = Energi Kinetik (joule). 
 
Gambar 2.12 Sensor Ultrasonik 
Sumber: www.elexp.com 
 
Menghitung intensitas gelombang ultrasonik perlu mengetahui energi yang 
dibawa oleh gelombang ultrasonik. Intensitas gelombang ultrasonik (I) adalah 
energi yang melewati luas permukaan medium 1 m2/s atau watt/m2. Sebuah 
permukaan, intensitas gelombang ultrasonik (I) diberikan dalam bentuk 
persamaan: 
I= ½ pV A2 (2pf)2 = ½ Z (Aφ)2....................................................Persamaan 2.7 
dengan;  p  = massa jenis medium (kg/m3). 
  f   =  frekwensi (Hz). 
 v  = kecepatan gelombang (m/s2). 
  V = volume (m3). 
 A  = amplitudo maksimum (m). 
 Z  = pv = impedansi Akustik (kg/m2.s). 
 Φ  = 2.3,14.f = frekwensi sudut (rad/s). 
· Keterangan Sensor jarak jauh Ultrasonik. 
Sensor PING parallax ultrasonik memberikan pengukuran atau 
pemakaian pada jarak tertentu, pengukuran untuk jarak non-kontak 
dimulai dari pada jarak ± 2 cm (0,8 inci) sampai jarak terjauh yaitu  3 cm 
(3,3 meter). Sangat mudah dihubungkan dengan mikrokontroler dan hanya 
perlu satu I / O pin (kaki untuk catu daya dan konektor). Sensor bekerja 
dengan mengirimkan sebuah gelombang ultrasonik (jauh di atas rentang 
pendengaran manusia) yang merambat dan memberikan output bunyi yang 
teratur yang sesuai dengan waktu yang diperlukan untuk merambatkan 
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bunyi gema untuk kembali ke sensor. 
· Fitur-fitur pada sensor ultrasonik, yaitu: 
a. Pasokan Tegangan sebesar 5 VDC. 
b. Pasokan Arus - 30 mA typ; max 35 mA. 
c. Rentang jarak deteksi 4 cm sampai 3 m (0,8 ke 3,3 yrds). 
d. Getaran gema berupa bunyi positif yang teratur, 115 uS sampai 18,5ms. 
e. Frekuensi rambatan sebesar 40 kHz untuk 200 µs. 
f. Sudut devergennitas sebesar 450. 
g. Indikator rambatan LED menunjukkan aktivitas sensor. 
h. Waktu jeda sebelum pengukuran berikutnya sebesar 200 µs. 
i. Ukuran dimensi sensor yaitu 22 mm x 46 mm HW x 16 mm D (0,84 x 
1,8 x 0,6 di dalam). 
· Dimensi sensor ultrasonik. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.13 Dimensi sensor ultrasonik 
Sumber: www.elexp.com 
   
· Keterangan 3 kaki pada sensor ultrasonik. 
Sensor tersebut memiliki header 3-pin kaki yang setiap kaki 
digunakan untuk catu daya atau menyuplai tenaga sebesar (5 VDC), 
ground, dan sinyal.  
 
 
 
 
 
Gambar 2.14 Keterangan 3 kaki pada sensor ultrasonik 
Sumber: www.elexp.com 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
II-35 
 
· Teori pengoperasian. 
Sensor mendeteksi objek dengan memancarkan rambatan gelombang 
ultrasonik pendek dan kemudian mendengarkan atau mengeluarkan suara 
untuk getaran gema. Di bawah kendali mikrokontroler (memberikan 
pemicu), sensor memancarkan atau merambatkan gelombang ultrasonik 
pendek sebesar 40 kHz. Rambatan ini bergerak melalui udara dengan 
kecepatan sekitar 1.130 meter per detik, mengenai obyek dan kemudian 
memantul kembali menuju sensor. Sensor memberikan output ke 
mikrokontroler yang akan berakhir pada saat getaran gema yang 
terdeteksi. Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu unit pemancar 
dan unit penerima. Struktur unit pemancar dan penerima sangatlah 
sederhana, sebuah kristal piezoelectric dihubungkan dengan mekanik 
jangkar dan hanya dihubungkan dengan diafragma penggetar. Tegangan 
bolak-balik yang memiliki frekuensi kerja 40 KHz – 400 KHz diberikan 
pada pelat logam.  
 
 
 
 
 
Gambar 2.15 Ilustrasi kerja sensor ultrasonik  
Sumber: www. electroniclub.com 
 
Struktur atom dari kristal piezoelectric akan berkontraksi (mengikat), 
mengembang atau menyusut terhadap polaritas tegangan yang diberikan, 
dan ini disebut dengan efek piezoelectric. Kontraksi yang terjadi 
diteruskan ke diafragma penggetar sehingga terjadi gelombang ultrasonik 
yang dipancarkan ke udara (tempat sekitarnya), dan pantulan gelombang 
ultrasonik akan terjadi bila ada objek tertentu, dan pantulan gelombang 
ultrasonik akan diterima kembali oleh unit sensor penerima. Selanjutnya 
unit sensor penerima akan menyebabkan diafragma penggetar akan 
bergetar dan efek piezoelectric menghasilkan sebuah tegangan bolak-balik 
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dengan frekuensi yang sama. Besar amplitudo sinyal elekrik yang 
dihasilkan unit sensor penerima tergantung dari jauh dekatnya objek yang 
dideteksi serta kualitas dari sensor pemancar dan sensor penerima. Proses 
sensing yuang dilakukan pada sensor ini menggunakan metode pantulan 
untuk menghitung jarak antara sensor dengan obyek sasaran. Jarak antara 
sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan setengah waktu yang 
digunakan oleh sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari rangkaian 
sampai diterima oleh rangkaian, dengan kecepatan rambat dari sinyal 
ultrasonik tersebut pada media rambat yang digunakannya, yaitu udara. 
Waktu di hitung ketika pemencar aktif dan sampai ada input dari 
rangkaian penerima dan bila melebihi batas waktu tertentu rangkaian 
penerima tidak ada sinyal input maka dianggap tidak ada halangan 
didepannya. 
 
2.8 PENELITIAN PENUNJANG 
Sebelumnya telah dilakukan penelitian penunjang yang berupa jurnal yang 
ditulis oleh Schellingerhout, M. Bongers, R. Van grinsve, A.W. Smitsman dan 
G.P Van galen (2001) dengan judul “Improving obstacle detection by redesign of 
walking canes for blind persons” membahas tentang meningkatkan kemampuan 
deteksi dengan redesign pada tongkat berjalan untuk tuna netra. Tongkat 
konvensional yang ada dibuat lebih panjang dan dilengkapi dengan teknologi 
sensor. Sudut yang dibentuk antara tongkat dengan sensor sebagai pengindera 
sebesar 450. Metode yang digunakan berupa mengumpulkan partisipan, dimana 
setiap partisipan digali tentang permasalahan yang terdapat pada tongkat 
konvensional. Setiap partisipan diberi kesempatan untuk mencoba berbagai 
macam desai tongkat dengan bahan yang berbeda sebelum dipasangkan teknologi 
sensor pada tongkat tersebut. Hasil dari penelitian tersebut berupa tongkat tuna 
netra yang dilengkapi sensor yang sesuai dengan keperluan partisipan. 
Jurnal yang ditulis oleh Andrea Sarino, Michela Bassolino, Alessandro 
Farne dan Ellisabetta Ladavas (2007) dengan judul “Extended Multisensory Space 
in Blind Cane Users” membahas tentang perancangan tongkat tuna netra yang 
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dgunakan untuk mobilitas tuna netra dalam kesehariannya dengan menggunakan 
teknologi sensor. Tongkat dibuat dengan tenaga baterai yang dapat 
memperingatkan penggunanya tentang kendala yang dihadapi tuna netra tanpa 
harus menunggu efek ujung tongkat yang bersentuhan dengan objek. Metode yang 
digunakan melalui beberapa tahapan yang terdiri dari subjek, material dan desain 
rancangan. Subjek diperlukan guna mengetahui permasalahan yang dialami dan 
sejauh mana diperlukan penginderaan dari sensor melalui sebuah kuesioner. 
Setelah diketahui jarak baca dari sensor, selanjutnya ditentukan komponen 
material yang sesuai dengan desain perancangan. Output berupa suara ditentukan 
berdasarkan jarak dari tongkat dengan objek yang didapatkan dari percobaan yang 
dilakukan oleh tuna netra. Hasil dari penelitian ini berupa tongkat tuna netra yang 
mempunyai kemampuan penginderaan terhadap lingkungan sekitar dengan output 
berupa suara. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian yang dikembangkan dalam tugas akhir ini dilakukan 
berdasarkan enam tahapan engineering design process (Mital et al., 2008) seperti 
yang ditunjukkan pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1 Metodologi penelitian  
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Proses perancangan merupakan salah satu bentuk khusus dari beberapa 
alternatif pemecahan masalah yang ada. Di bawah ini dijelaskan mengenai hal 
yang dilakukan peneliti dalam tahap pendefinisian awal hingga tahapan akhir 
perwujudan desain. 
 
3.1 TAHAP IDENTIFIKASI MASALAH 
Tahap ini diawali dengan studi literatur, studi lapangan, perumusan 
masalah, penentuan tujuan penelitian dan menentukan manfaat penelitian. 
Langkah yang ada pada tahap identifikasi masalah dimulai dari tahap perumusan 
masalah. Rumusan masalah disusun berdasarkan identifikasi masalah. Perumusan 
masalah dilakukan dengan menetapkan sasaran yang dibahas untuk kemudian 
dicari solusi pemecahan masalahnya. Perumusan masalah dilakukan supaya fokus 
dalam membahas permasalahan yang dihadapi. Setelah perumusan masalah 
selesai kemudian dilanjutkaan dengan menentukan tujuan penelitian. Tujuan 
penelitian ditetapkan supaya penelitian yang dilakukan dapat menjawab dan 
menyelesaikan rumusan masalah yang dihadapi. setelah perumusan masalah dan 
tujuan penelitian selesai ditetapkan maka langkah selanjutnya berupa menentukan 
manfaat dari penelitian. Suatu permasalahan diteliti apabila di dalamnya 
mengandung unsur manfaat. Agar memenuhi suatu unsur manfaat maka perlu 
ditentukan terlebih dahulu manfaat yang didapatkan dari suatu penelitian.  
 
3.2 BASIC ENGINEERING DESIGN PROCESS  
Keenam tahapan basic engineering design process (dasar proses desain 
dalam kerekayasaan) setiap tahapan membutuhkan input, baik yang berupa data 
observasi maupun hasil pengolahan data tahapan sebelumnya. Semua input dan 
output yang dihasilkan menimbulkan hubungan atau keterkaitan yang berujung 
pada hasil rancangan tongkat tuna netra. 
 
3.2.1  Problem Definition (Pendefinisian Masalah) 
Langkah yang pertama yang digunakan dalam basic engineering design 
process adalah problem definition, dimana langkah ini menjelaskan mengenai 
definisi masalah mengenai bentuk rancangan tongkat tuna netra. Langkah awal 
dari problem definition ini sendiri sudah dijelaskan dalam latar belakang 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
III-3 
penelitian. Tongkat tuna netra dirancang khusus sebagai fasilitas penunjang bagi 
tuna netra dalam melakukan mobilitas. Pada tahapan ini melibatkan tuna netra itu 
sendiri sebagai responden secara langsung dan tongkat tuna netra yang sudah ada 
pada saat ini sebagai objek permasalahan. Informasi awal tentang kelemahan atau 
masalah yang terdapat pada tongkat tuna netra diperoleh dengan identifikasi 
terhadap tongkat tuna netra yang ada pada saat ini. 
 
3.2.2 Value System Design (Penilaian Desain Sistem) 
Pada tahap ini menjelaskan tujuan dan kriteria rancangan tongkat tuna 
netra. Memenuhi tujuan menetapkan beberapa kriteria produk yang dirancang. 
Mital et al. (2008) menjelaskan bahwa Pugh (1990) menyediakan daftar dari 24 
faktor kriteria, yang diringkas oleh Roozenburg dan Eekel (1995). 
Tabel 3.1 Daftar kriteria yang digunakan dalam perancangan    
No. Faktor Kriteria 
1 Performance 
2 Environment 
3 Life in service 
4 Maintenance 
5 Target product cost 
6 Transportation 
7 Packaging 
8 Quantity 
9 Manufacturing facilities 
10 Size and weight 
11 Aesthetics, appearance, and finish 
12 Materials 
13 Product life span 
14 Standards 
15 Ergonomics 
16 Quality and reliability 
17 Shelf life and storage 
18 
19 
20 
21 
22 
Testing 
Safety 
Product policy 
Social and political implications 
Product liability 
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Tabel 3.1 Daftar kriteria yang digunakan dalam perancangan  (lanjutan) 
No. Faktor Kriteria 
23 Installation and operation 
24 Reuse, recycling, and disposal 
         Sumber: Mital et al., 2008 
 
Keterangan mengenai kriteria yang digunakan dalam perancangan, yaitu: 
1. Performance (performansi/kinerja), merupakan hal yang harus dipenuhi, 
menyangkut kinerja dari tongkat tuna netra. Mendapatkan tongkat yang 
mampu mengindera lingkungan sekitar diperlukan teknologi penginderaan 
yaitu sensor. Performansi yang dilihat adalah kinerja dari teknologi 
pengindera atau sensor yang dipakai dalam tongkat tuna netra. Semakin bagus 
performansi dari sebuah sensor maka semakin detail juga dalam 
merangkainya.   
2. Environment (lingkungan), diperlukannya antisipasi terhadap adanya 
pengaruh negatif yang ditimbulkan oleh rancangan produk terhadap 
lingkungannya, berkaitan dengan aspek temperatur, getaran, kebisingan. 
Berdasarkan output yang didapat dari penggunaan sensor pada tongkat tuna 
netra berupa getaran dan suara. Tingkat volume suara yang semakin meninggi 
pada saat sensor mengindera objek yang semakin dekat maka menimbulkan 
kebisingan di lingkungan sekitar tongkat tuna netra. 
3. Life in service, seberapa intensif produk digunakan? Berapa lama waktu yang 
harus ditempuh hingga tahap terakhir penggunaan? Dalam hal ini berkaitan 
dengan tingkat pemakaian sensor pada tongkat tuna netra. Semakin sering 
tongkat digunakan maka semakin tinggi tingkat kerja sensor pada tongkat 
tuna netra tersebut. 
4. Maintenance (pemeliharaan), apakah pemeliharaan diperlukan dan tersedia 
atau dapat dilakukan dengan mudah? Dalam hal ini pemeliharaan atau 
perawatan dilakukan terhadap sensor yang digunakan dalam tongkat tuna 
netra. Perawatan sendiri juga dilihat dari ketersediaan suku cadang komponen 
apabila mengalami suatu kerusakan. 
5. Target product cost (target biaya produk), apakah pertimbangan mengenai 
biaya pembuatan produk sangat penting ataukah sedapat mungkin dicapai 
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biaya minimal dalam pembuatan rancangan produk? Perancangan tongkat 
tuna netra dengan menggunakan teknologi sensor tersebut dilihat tingkat 
biaya yang dikeluarkan untuk sensor yang digunakan. Tujuan dari 
perancangan dicapai dengan mempertimbangkan harga dari setiap jenis 
sensor yang digunakan dalam perancangan tongkat tuna netra. 
6. Transportation, apakah ada persyaratan transportasi selama memproduksi 
hasil rancangan dan keterkaitannya dalam penggunaan lokasi? Mendapatkan 
rancangan tongkat tuna netra yang dapat mengindera lingkungan sekitar 
diperlukan komponen pendukung. Komponen pendukung utama adalah 
teknologi penginderaan yang berupa sensor. 
7. Packaging (kemasan), apakah kemasan yang digunakan dalam rancangan 
penting? Dalam kaitannya dengan perancangan tongkat tuna netra, hasil dari 
perancangan tongkat tuna netra tidak di kemas secara khusus. Hal ini 
dikarenakan pangsa pasar dari tongkat tuna netra yang sudah jelas dan tidak 
terdapat banyak produk sejenis yang menjadi pesaing. Aspek kemasan 
biasanya dipertimbangkan pada industri makanan untuk menarik konsumen. 
8. Quantity, suatu hal yang dijadikan ukuran dalam memproduksi rancangan. 
Apakah jumlah tongkat tuna netra yang dilengkapi teknologi sensor 
disesuaikan dengan keperluan?  
9. Manufacturing facilities (fasilitas manufaktur), apakah tongkat tuna netra 
yang dilengkapi teknologi sensor dirancang spesifik dengan fasilitas yang ada 
(perusahaan tertentu), atau diinginkan bahwa rancangan tongkat tuna netra 
yang dilengkapi teknologi sensor digunakan dalam kasus serupa lainnya? 
10. Size and weight (ukuran dan berat), apakah produksi, transportasi, atau 
penggunaan rancangan produk harus memperhatikan batas dimensi 
maksimum, seperti berat, ukuran? Dalam hal ini adalah dimensi dari tongkat 
tuna netra yang terdiri dari dua bagian yaitu batang tongkat dan rumah sensor. 
Batang tongkat merupakan besi tongkat dari tongkat tuna netra sedangkan 
rumah sensor merupakan tempat peletakan dari berbagai macam komponen 
elektronika yang digunakan dalam perancangan tongkat tuna netra. 
11. Aesthetics, appearance, and finish (estetika, penampilan, dan finishing), 
seberapa penting aspek estetika, penampilan, dan finishing untuk diperhatikan 
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dalam perancangan tongkat tuna netra? Aspek-aspek tersebut dapat dilihat 
seperti pada bentuk rancangan tongkat yang modis dan modern tanpa harus 
mengurangi fungsi utama dari tongkat tuna netra tersebut. 
12. Materials (bahan), apakah diperlukan bahan khusus, atau adakah bahan 
tertentu yang tidak dapat digunakan untuk rancangan tongkat tuna netra? 
Bahan atau material yang umum digunakan dalam perancangan tongkat saat 
ini adalah besi stainless steel. 
13. Product life span (umur hidup produk), menyangkut lamanya waktu atau 
umur hidup dari penggunaan tongkat tuna netra. Apakah diharapkan tercapai 
product life span yang maksimal? Dalam hal ini, adalah masa kadaluarsa dari 
semua komponen yang dipakai dalam perancangan tongkat tuna netra baik 
komponen elektronika maupun komponen stainless steel nya. 
14. Standards, standar apa yang berlaku untuk rancangan tongkat tuna netra dan 
produksinya? Haruskah standardisasi dalam perusahaan diperhitungkan? 
Perancangan tongkat tuna netra sendiri lebih ditekankan pada fungsi dari 
tongkat itu sendiri, yaitu memberikan kemudahan bagi tuna netra. 
15. Ergonomics, dipertimbangkannya tingkat kenyamanan pada rancangan 
tongkat tuna netra. Tingkat kenyamanan dilihat dari dimensi tongkat yaitu 
panjang dan berat dari tongkat tuna netra. Kenyamanan didapatkan dengan 
perancangan tongkat tuna netra yang disesuaikan dengan data antrhopometri 
tubuh manusia, dalam hal ini adalah dimensi tubuh dari tuna netra itu sendiri. 
16. Quality and reliability (kualitas dan kehandalan), rancangan produk sedapat 
mungkin menjaga dan memperhatikan kualitas dan kehandalan sistem 
produksi atau keluaran produksi terkait. Rancangan tongkat tuna netra ini 
tetap menjaga kualitas dan kehandalan dari komponen yang digunakan 
terutama sensor sebagai teknologi penginderanya. Kehandalan dan kualitas 
dari sistem produksi belum diperhatikan secara detail. 
17. Shelf life and storage, selama produksi, distribusi dan penggunaan, apakah 
ada periode waktu produk yang disimpan? Apakah tongkat tuna netra maupun 
komponennya memerlukan langkah penyimpanan yang spesifik? Baik 
tongkat tuna netra maupun komponen penyusunnya khususnya sensor 
diperlukan tempat penyimpanan yang terdapat bantalan busa agar terlindung 
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dari goncangan. Periode waktu penyimpanan sendiri digunakan pada industri 
makanan. 
18. Testing (pengujian), diperlukannya pengujian yang bersifat fungsional dan tes 
kualitas produk yang diajurkan dari dalam dan di luar perusahaan. Tes 
pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja dari tongkat tuna netra, apakah 
sudah sesuai dengan keinginan dan tujuan perancangan atau belum. 
19. Safety (keamanan), haruskah ada fasilitas khusus yang disediakan untuk 
keselamatan users dan nonusers? Rancangan tongkat tuna netra yang dibuat 
harus aman baik bagi tuna netra itu sendiri maupun orang lain. Keamanan 
yang diharapkan meliputi bagian luar seperti bagian ujung rumah sensor yang 
harus tumpul agar tidak melukai tangan dari pemakai dan bagian dalam 
berupa pemasangan komponen elektronika yang rapi agar tidak menimbulkan 
konsleting pada tuna netra saat menggunakan tongkat tersebut. Keakuratan 
sensor dalam memberikan informasi juga menjadi faktor penting. 
20. Product policy (kebijakan produk), apakah jajaran produk saat ini dan masa 
depan memaksakan kebijakan khusus atau persyaratan bagi produk tersebut? 
Dalam hal ini, apakah memberikan kebijakan khusus atau persyaratan kusus 
bagi perancangan tongkat tuna netra. 
21. Social and political implications, apakah opini publik berkenaan dengan 
produk menjadi dampak sosial dan politik yang penting terhadap rancangan 
produk? Dalam hal ini, apakah perancangan tongkat tuna netra menggunakan 
teknologi penginderaan berupa sensor mempengaruhi opini publik tentang 
tongkat tuna netra yang sudah ada saat ini atau tidak. 
22. Product liability, merupakan konsekuensi terhadap produksi, operasi, dan 
penggunaan fabrikasi apakah dapat bertanggungjawab dengan rancangan 
produk yang digunakan? 
23. Installation and operation, prosedur instalasi dan penggunaannya dapat 
dengan mudah dipahami dan dilakukan oleh operator. Perancangan tongkat 
tuna netra menggunakan teknologi penginderaan berupa sensor memberikan 
output berupa getaran dan suara. Hal tersebut dapat dengan mudah dipahami 
oleh tuna netra. 
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24. Reuse, recycling, and disposal (penggunaan kembali, daur ulang, dan 
pembuangan), apakah mungkin untuk memperpanjang siklus materi dengan 
penggunaan kembali material dan setiap bagian? Bahan dan bagian 
dipisahkan untuk pembuangan limbah? Dalam perancangan tongkat tuna 
netra tersebut apakah dapat dibuat dari bahan yang ada yaitu tongkat 
sebelumnya yang belum menggunakan teknologi penginderaan. 
 
Langkah pembuatan Value System Design, sebagai berikut: 
· Membuat kuesioner yang berisikan 24 kriteria lengkap dengan penjelasan dari 
setiap kriteria sesuai dengan konsep perancangan basic engineering design 
process. 
· Menentukan responden yang akan diberikan kuesioner yaitu problem users, 
dalam hal ini oleh tuna netra dan dua guru sebagai pihak yang paling 
berkompeten dalam memahami kondisi dan permasalahan tongkat tuna netra 
di Panti Tuna Netra Dan Tuna Rungu Wicara Bhakti Candrasa yang 
bertempat di Jl. dr. Rajiman no. 622 Surakarta 57146. 
· Mengolah data hasil kuesioner untuk memperoleh kriteria terpilih sesuai 
dengan pilihan terbanyak dari 24 macam kriteria yang ada. 
· Apabila jumlah responden pemilih pada suatu kriteria tertentu belum terjadi 
konsensus atau kesepakatan maka kriteria tersebut kembali lagi untuk 
ditawarkan kepada responden yang tidak memilih kriteria tersebut. Pemutaran 
kembali kuesioner tersebut menggunakan teknik delphi yang diadopsi dari 
Marimin (2004). 
· Apabila responden menerima maka kriteria baru akan masuk dalam kriteria 
terpilih, jika responden menolak maka kriteria tersebut dianggap gugur. 
· Setelah didapatkan kriteria terpilih, bila belum terjadi konsensus maka akan 
kembali dilakukan kuesioner tahap dua dengan informasi pada kuesioner 
lebih jelas dan spesifik lagi tentang kriteria yang ditawarkan. 
· Syarat suatu kriteria dinyatakan sebagai kriteria terpilih apabila terjadi 
konsensus atau kesepakatan pemilih antara setiap responden pemilih yaitu 
tiga orang. Sedangkan kriteria dengan jumlah pemilih kurang dari tiga orang 
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maka belum terjadi konsensus atau kesepakatan akan dihilangkan atau gugur 
dari kriteria terpilih.  
· Menentukan  Engineer Concern.  
Engineer concern merupakan kepentingan dari engineer atas suatu kriteria. 
Apabila kriteria terpilih dari 24 macam kriteria yang ada tersebut terdapat 
kriteria yang tidak terpilih secara kuesioner dapat dimasukkan ke dalam 
kriteria perancangan oleh engineer yang kemudian akan dilanjutkan pada 
penyaringan dan analisis lebih jauh (Ulrich, 2001). Adapun pemasukan 
kriteria tersebut berdasarkan kepentingan dari pihak engineer sendiri. 
 
Total 24 kriteria yang ada di atas, tidak semuanya dipakai dalam 
perancangan. Mendapatkan kriteria terpilih dalam perancangan maka dibuatlah 
kuesioner yang menampilkan 24 kriteria tersebut untuk dipilih sesuai dengan 
tingkat keperluan yang ada. Dalam kuesioner tersebut diberikan penjelasan 
mengenai 24 kriteria yang ada. Kuesioner tersebut diberikan kepada tiga orang 
yaitu tuna netra dan dua guru yang berkompeten pada pengembangan alat-alat 
tuna netra seperti tongkat tuna netra. Pengisian kuesioner yang diberikan kepada 
tuna netra, tidak dilakukan secara langsung. Pengisian dibantu oleh perawat 
dimana isi dari kuesioner dibacakan oleh perawat sebelum kuesioner diisikan 
jawaban. Setelah mendapatkan penilaian berdasarkan hasil kuesioner tersebut 
maka didapatkan kriteria terpilih yang akan digunakan dalam perancangan. 
 
3.2.3 System Synthesis (Perpaduan Sistem) 
Pada tahap ini menjelaskan alternatif detail rancangan yang diinginkan 
supaya tujuan dan kriteria dapat tercapai. Menentukan alternatif yang digunakan 
dalam perancangan, maka terlebih dahulu ditentukan suatu objek pengembangan 
hasil yang sesuai dengan perancangan. Objek tersebut ditentukan berdasarkan 
sesuatu yang paling ditonjolkan dalam perancangan. Setelah ditentukan, maka 
diperoleh alternatif yang digunakan dalam perancangan. Langkah pembuatan 
System Synthesis, sebagai berikut: 
· Menentukan objek pengembangan solusi yang sesuai dengan perancangan. 
· Membuat alternatif sesuai dengan objek pengembangan hasil yang telah 
ditentukan. 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
III-10 
3.2.4 Sistem Analysis (Analisis Sistem) 
Pada tahap ini adalah menganalisis setiap alternatif yang ada, setiap 
alternatif memiliki perbedaan dilihat dari sisi kelebihan dan kekurangannya. Perlu 
adanya pertimbangan untuk membandingkan antar alternatif yang dipakai dalam 
perancangan. Alternatif yang ada tersebut dipaparkan sehingga dapat diketahui 
kelebihan maupun kekurangan yang dimiliki oleh setiap alternatif. Setiap 
alternatif yang ada kemudian di analisa dilihat berdasarkan setiap kriteria yang 
terpilih. Setelah di analisa setiap alternatif yang ada berdasarkan setiap kriteria 
yang ada maka kemudian dilakukan penilaian. Penilaian dilakukan dengan sistem 
3 point scale. Langkah pembuatan Sistem Analysis, sebagai berikut: 
· Menampilkan kriteria terpilih. 
· Membuat sistem penilaian (concept scoring) digunakan untuk memberikan 
bobot yang lebih baik di antara konsep yang bersaing. Pada tahap ini 
dilakukan penimbangan kepentingan relatif dari kriteria pemilihan yang 
berfokus pada perbandingan terhadap setiap kriteria. Skor dari setiap konsep 
diperoleh dari jumlah pembobotan dari penilaian (Ulrich, 2001). 
· Membuat sub penilaian kriteria terhadap alternatif terpilih dengan sub 
penilaian dari kriteria disesuaikan dengan kepentingan dari perancangan. 
· Menganalisa setiap hubungan antara alternatif dinilai berdasarkan kriteria 
terpilih dan memberikan penilaian untuk setiap alternatif berdasarkan kriteria 
yang ada. 
 
3.2.5 Selecting The Best System (Pemilihan Sistem Terbaik) 
Pada tahap ini adalah tahap pemilihan alternatif terbaik diantara beberapa 
alternatif yang ada. Melakukan evaluasi terhadap alternatif dengan pemilihan 
kriterianya sehingga didapatkan solusi terbaik sesuai dengan tujuan perancangan. 
Langkah pembuatan Selecting The Best System, sebagai berikut: 
· Mengevaluasi penilaian yang telah dilakukan pada tahap system analysis, 
yaitu setiap alternatif yang ada dinilai berdasarkan kritera terpilih. 
· Menjumlahkan nilai dari setiap alternatif yang berasal dari penilaian setiap 
kritera terpilih terhadap alternatif yang digunakan. 
· Memilih alternatif dengan skor tertinggi untuk digunakan dalam perancangan. 
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3.2.6 Planning for Action (Perencanaan Tindakan) 
Tahap selanjutnya mencoba menjelaskan spesifikasi produk, komponen 
penyusun, beserta langkah detail dalam penyusunan produk. Ketika konsep dari 
rancangan tongkat tuna netra sudah didapatkan. Dibuatlah suatu model (produk) 
yang dapat memberikan visualisasi secara nyata dari penyelesaian masalah yang 
ditinjau. Langkah pembuatan Planning for Action, sebagai berikut: 
A. Menentukan dimensi tongkat dengan melakukan pengolahan data, meliputi: 
1. Data hasil pengukuran. 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data hasil pengukuran yang 
dibutuhkan untuk perancangan alat. Beberapa faktor yang mempengaruhi 
adalah panjang tongkat tuna netra, diameter genggaman tangan pada tongkat 
tuna netra dan panjang genggaman pada tongkat tuna netra. Data yang 
digunakan adalah penentuan dimensi rancangan tongkat tuna netra meliputi 
tinggi siku berdiri, diameter lingkar genggam dan panjang telapak tangan. 
Mendapatkan data tersebut, maka dilakukan pengukuran terkait dengan data 
mana saja yang dibutuhkan terhadap 25 tuna netra sebagai respondennya. 
Sebelum ke pengolahan data terlebih dahulu dilakukan pengujian data, yaitu: 
 
a. Uji beda dua mean data anthropometri. 
Data antropometri subjek penelitian dan data anthropometri pembanding 
yang telah dikumpulkan kemudian dilakukan uji beda dua mean, sehingga 
dapat diketahui apakah hipotesis data populasi sama dengan sampel yang 
diambil. Sebelum melakukan pengujian hipotesis data populasi dan data 
sampel maka terlebih dahulu dihitung mean, nilai variansi, dan standar 
deviasi untuk setiap data. Langkah uji beda dua mean data anthropometri, 
sebagai berikut: 
· Mengurutkan data observasi dari yang terkecil sampai terbesar. 
· Menghitung rata-rata ( x ) dan standar deviasi (sd) data subjek 
penelitian. 
· Menghitung rata-rata ( x ) dan standar deviasi (sd) data pembanding. 
· Uji Hipotesis. 
· Penentuan derajat bebas. 
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· Penentuan statistik pembanding. 
· Perhitungan nilai statistik uji t dengan selang kepercayaan 95 %. 
 
2. Pengolahan data anthropometri. 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data anthropometri yang dibutuhkan 
untuk perancangan alat. Data yang digunakan adalah penentuan atribut tubuh, 
yaitu: tinggi siku berdiri, diameter lingkar genggam dan panjang telapak 
tangan. Pada proses perancangan tongkat tuna netra, persentil yang digunakan 
adalah persentil ke-5, persentil ke-50 dan persentil ke-95. 
a. Penentuan dimensi tongkat tuna netra.  
Pada tahap perancangan tongkat tuna netra diperlukan data-data 
anthropometri, sebagai berikut: 
· Tinggi tongkat tuna netra. 
Penentuan tinggi tongkat tuna netra menggunakan data tinggi siku 
berdiri dengan menggunakan ke-95. Penggunaan persentil 95 
dimaksudkan agar tinggi tongkat tuna netra tersebut dapat 
mengakomodasi tuna netra yang memiliki tinggi siku yang lebih 
tinggi. 
· Tebal tongkat tuna netra. 
Penentuan tebal tongkat tuna netra menggunakan data diameter 
lingkar genggam dengan persentil 50. Penggunaan persentil 50 
dimaksudkan agar tuna netra yang memiliki diameter genggam lebih 
besar maupun yang lebih kecil dapat memegang tongkat tuna netra.  
· Panjang genggaman tongkat tuna netra. 
Penentuan panjang genggaman tongkat tuna netra menggunakan data 
panjang telapak tangan dengan persentil 5. Penggunaan persentil 5 
dimaksudkan agar tuna netra yang memiliki panjang telapak tangan 
lebih kecil memiliki ruang yang cukup ketika memegang genggaman 
tongkat tuna netra tersebut. 
B. Menentukan Bill of Material rancangan. 
Material penyusun produk tongkat tuna netra (bill of material) terdapat 
beberapa komponen. Komponen tersebut dirangkai menjadi satu sehingga 
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menjadi sebuah alat yang dapat dioperasikan. Komponen penyusun tongkat 
tuna netra, meliputi: 
1. Batang tongkat. 
Batang tongkat merupakan bagian penting dari perancangan tongkat tuna 
netra yang terdiri dari gabungan besi stainless steel dengan nilon sebagai 
penutup pada ujung tongkat. Keunggulan dari  stainless steel sendiri yaitu 
merupakan salah satu jenis logam yang anti karat. 
2. Rumah sensor. 
Rumah Sensor merupakan wadah atau tempat rangkaian elektronika yang 
dipakai dalam perancangan. Wadah berbagai macam komponen 
elektronika ini merupakan gabungan antara plat stainless dengan proses 
pengelasan yang berfungsi sebagai perekat. 
 
3.2.7 Sistem Rangkaian Elektronika Pada Tongkat Tuna Netra. 
Pada tahapan ini dejelaskan mengenai rangkaian elektronika yang 
digunakan dalam perancangan tongkat tuna netra. Pembuatan gambar rangkaian 
elektronika dilakukan dengan menggunakan software Proteus 7.Profesional. 
 
3.2.8 Pembuatan Rancangan Tongkat Tuna Netra. 
Rancangan tongkat tuna netra dibuat berdasarkan dimensi yang telah 
ditentukan dan penentuan komponen yang telah dilakukan. Pembuatan gambar 
teknik tongkat tuna netra dilakukan dengan menggunakan software Solidwork 
2009 SP0.0. 
 
3.2.9 Pembuatan Dan Pengujian Prototipe 
Pada tahapan pembuatan dan pengujian prototipe ini akan dijelaskan 
mengenai tahapan perakitan prototipe tongkat tuna netra dari berbagai komponen 
yang digunakan hingga menjadi sebuah tongkat tuna netra. Langkah pembuatan 
dan pengujian prototipe, sebagai berikut: 
· Perakitan komponen penyusun tongkat tuna netra. 
· Pengujian tongkat tuna netra. 
· Penentuan estimasi biaya tongkat tuna netra. 
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3.2 TAHAP ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Pada tahap ini dilakukan analisis dan interpretasi hasil terhadap 
pengumpulan dan pengolahan data sebelumnya. Analisis hasil penelitian, 
meliputi: 
1. Analisis pemilihan kriteria. 
Pada awal perencanaan, pembuatan rancangan dan prototipe tongkat tuna 
netra memperhatikan kriteria perancangan produk. Analisis dilakukan 
terhadap kriteria terpilih yang digunakan dalam perancangan. 
2. Analisis hasil rancangan. 
Pada tahapan ini dilakukan analisis terhadap prototipe tongkat tuna netra. 
analisis dilakukan terhadap setiap komponen penyusun prototipe tongkat tuna 
netra. 
3. Analisis hasil pengujian. 
Prototipe hasil rancangan berupa tongkat tuna netra dilakukan pengujian 
sehingga diketahui tingkat performansi dari deteksi sensor.  
4. Analisis pengembangan rancangan. 
Analisis pengembangan rancangan dilakukan setelah mengalami uji coba oleh 
tuna netra. Pengembangan rancangan dilakukan berdasarkan masukan dari 
tuna netra setelah melakukan uji coba terhadap prototipe tongkat tuna netra. 
5. Interpretasi hasil. 
Interpretasi hasil didapatkan setelah analisis selesai dilakukan. Setelah 
dilakukan analisis dan uji coba maka didapatkan hasil dari prototipe tongkat 
tuna netra. 
 
3.3 TAHAP KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada tahap ini membahas kesimpulan dari hasi pengolahan data dengan 
memperhatikan tujuan yang dicapai dari penelitian dan memberikan saran 
perbaikan yang dilakukan untuk penelitian selanjutnya. 
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 BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Permasalahan dalam penelitian ini lebih mudah diselesaikan bilamana ada 
data yang berkaitan langsung dengan permasalahan. Penyelesaian dalam 
penelitian ini dilakukan dengan tahap pengumpulan dan pengolahan data sebagai 
dasar analisis terhadap penyelesaian permasalahan yang dihadapi.  
 
4.1 PENGUMPULAN DATA 
Pengumpulan data studi pendahuluan dilakukan selama bulan Februari 
2010 sampai dengan bulan Maret 2010 yang bertujuan memperoleh informasi 
awal di tempat penelitian. Metode dalam mendapatkan data awal dilakukan 
dengan mendefinisikan masalah mengenai rancangan tongkat tuna netra (Problem 
Definition), tujuan dan kriteria yang diharapkan (Value System Design), 
memunculkan alternatif detail rancangan yang diinginkan (System Synthesis), 
menganalisa setiap alternatif yang ada dilihat dari sisi kelebihan dan kekurangan 
(System Analysis), melakukan evalusai terhadap alternatif dengan pemilihan 
kriterianya sehingga didapatkan solusi terbaik (Selecting The Best System), 
menetapkan pilihan dan melakukan perencanaan terhadap perancangan tongkat 
tuna netra (Planning for Action).  
 
4.1.1 Problem Definition 
 Problem definition dilakukan dengan mengidentifikasi masalah mengenai 
rancangan tongkat tuna netra. Pada tahapan ini melibatkan tuna netra itu sendiri 
sebagai responden secara langsung dan tongkat tuna netra yang sudah ada pada 
saat ini sebagai objek permasalahan. Langkah awal dari problem definition ini 
sendiri sudah dijelaskan dalam latar belakang penelitian. Identifikasi dilakukan 
dengan tujuan mengetahui kondisi tongkat tuna netra yang digunakan saat ini 
yaitu tongkat konvensional dengan diameter 1,5 cm dan panjang 105 cm, yang 
terbuat dari stainless steel. Selain itu identifikasi dijadikan sebagai informasi awal 
dalam mengetahui kelemahan tongkat tuna netra yang sudah ada yaitu tongkat 
tuna netra saat ini (konvensional) memberikan respon ketika bagian ujung tongkat 
mengenai suatu objek yang berada di hadapannya dimana objek tersebut masih 
berada dalam jangkauan tongkat. Tongkat tersebut tidak memberikan suatu 
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informasi pada pengguna jika objek tersebut diluar dari jangkauan tongkat. 
Kondisi tongkat tuna netra saat ini dapat dilihat pada gambar 4.1.   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Tongkat tuna netra 
Sumber: Schellingerhout et al., 2001 
 
  Berdasarkan identifikasi masalah di atas, mendapatkan tongkat tuna netra 
yang mampu mengindera lingkungan sekitar melebihi jangkauan dari ujung 
tongkat tuna netra diperlukan suatu teknologi penginderaan (sensor). Setelah 
memiliki pemahaman yang cukup tentang permasalahan yang diteliti pada tongkat 
konvensional tersebut, langkah selanjutnya adalah memperjelas kembali tujuan 
perancangan yang dilakukan. Tujuan perancangan tongkat tuna netra adalah 
menghasilkan rancangan tongkat tuna netra dengan menggunakan teknologi 
sensor untuk membantu kewaspadaan dan mobilitas tuna netra.   
 
4.1.2 Value System Design  
Value system design dilakukan mendapatkan tujuan dan kriteria rancangan 
yang diharapkan. Tujuan dari perancangan tongkat tuna netra ini adalah 
menghasilkan perancangan tongkat tongkat tuna netra dengan menggunakan 
teknologi sensor untuk membantu kwaspadaan dan mobilitas tuna netra. 
Sedangkan kriteria perancangan yang diharapkan terdiri dari 24 macam kriteria, 
dimana penilaian dilakukan secara langsung oleh problem users yang terdiri dari 
tiga orang, dalam hal ini oleh tuna netra dan dua guru sebagai pihak yang paling 
berkompeten dalam memahami kondisi dan permasalahan tongkat tuna netra di 
Panti Tuna Netra Dan Tuna Rungu Wicara (PTNTRW) Bhakti Candrasa yang 
bertempat di Jl. dr. Rajiman no. 622 Surakarta 57146. Problem users yang dipilih 
yaitu dua guru, merupakan guru yang berkompeten pada pengembangan alat bantu 
untuk tuna netra dan rungu wicara di PTNTRW Bhakti Candrasa. Kedua guru 
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tersebut menjabat sebagai ketua dan staff bidang pengembangan dan 
pemberdayaan alat bantu untuk tuna netra dan tuna rungu PTNTRW Bhakti 
Candrasa. Tuna netra sendiri yang dipilih sebagai problem users hanya satu orang 
karena kebutuhan akan alat bantu berupa tongkat diantara setiap tuna netra 
dianggap sama dan sudah mewakili. Identitas dari problem users sendiri dan hasil 
dari kuesioner dapat dilihat pada lampiran L.1.1. 
 Rekap dari penilaian pada kuesioner terhadap kriteria perancangan dapat 
dilihat pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Rekapitulasi kuesioner perancangan tongkat tuna netra 
  No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3  100 % 
2. Lingkungan - 0 % 
3. Life in service - 0 % 
4. Perawatan 3 100 % 
5. Biaya produksi 3 100 % 
6. Transportasi - 0 % 
7. Pengemasan - 0 % 
8. Kuantitas - 0 % 
9. Fasilitas pembuatan (manufaktur) - 0 % 
10. Ukuran dan berat 1 33,33 % 
11. Estetis, keluaran dan penyelesaian - 0 % 
12. Material - 0 % 
13. Umur pakai produk - 0 % 
14. Standar - 0 % 
15. Ergonomi 1 33,33 % 
16. Kualitas dan kepercayaan (mutu) - 0 % 
17. Batas waktu penyimpanan - 0 % 
18. Pengujian - 0 % 
19. Keamanan 3 100 % 
20. Kebijakan produksi - 0 % 
21. Implikasi sosial dan politik - 0 % 
22. Kelayakan produk - 0 % 
23. Pemasangan dan pengoperasian 1 33,33 % 
24. Dapat dipakai ulang, daur ulang - 0 % 
         
 Berdasarkan hasil rekap di atas, maka dilakukan perhitungan persentase 
untuk setiap kriteria, sebagai berikut: 
· Perhitungan persentasi pada kriteria performansi, perawatan, biaya produksi 
dan keamanan dimana keempat kriteria tersebut mendapatkan jumlah pemilih 
sama besar yaitu tiga suara. Perhitungan persentasenya, sebagai berikut: 
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  = 100% 
dengan;  (n)pemilih =  merupakan responden pemilih suatu kriteria. 
 (n)total  =  merupakan jumlah total responden. 
· Perhitungan persentasi pada kriteria ukuran dan berat, pemasangan dan 
pengoperasian, dan ergonomi dimana ketiga kriteria tersebut mendapatkan 
jumlah pemilih sama besar yaitu satu suara. Perhitungan persentasenya, 
sebagai berikut: 
%100
)(
)(
(%) x
totaln
pemilihn
Persentase =  
%100
3
1
(%) xPersentase =  
        = 33,33% 
dengan;  (n)pemilih =  merupakan responden pemilih suatu kriteria. 
 (n)total  =  merupakan jumlah total responden. 
· Perhitungan persentasi pada kriteria lingkungan, life in service, transportasi, 
pengemasan, kuantitas, fasilitas pembuatan, estetis keluaran dan 
penyelesaian, material, umur pakai produk, standar, kualitas dan kepercayaan, 
batas waktu penyimpanan, pengujian, kebijakan produksi, implikasi sosial 
dan politik, kelayakan produk dan daur ulang dimana 17 kriteria tersebut 
tidak mendapatkan pemilih. Perhitungan persentasenya, sebagai berikut: 
%100
)(
)(
(%) x
totaln
pemilihn
Persentase =  
%100
3
0
(%) xPersentase =  
        = 0% 
dengan;  (n)pemilih =  merupakan responden pemilih suatu kriteria. 
 (n)total  =  merupakan jumlah total responden. 
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 Berdasarkan hasil rekap dan perhitungan persentase di atas, diketahui 
terdapat kriteria yang tidak mendapatkan suara. Kriteria yang tidak mendapatkan 
suara tersebut terjadi karena ketidaksesuaian kriteria tersebut dengan perancangan 
tongkat tuna netra. Setiap kriteria yang menurut problem users dan engineer tidak 
sesuai dengan perancangan tidak akan dipilih, sehingga kriteria tersebut tidak 
mendapatkan nilai atau pemilih.  
 Kriteria terpilih yang di dapat sesuai dengan hasil rekap di atas, didapatkan 
empat kriteria terpilih. Kempat kriteria terpilih dapat dilihat pada tabel 4.2. 
Tabel 4.2  Rekapitulasi kriteria terpilih sementara  
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3  100 % 
2. Perawatan 3 100 % 
3. Biaya produksi 3 100 % 
4. Keamanan 3 100 % 
 
Kriteria terpilih sementara berdasarkan hasil kuesioner meliputi 
performansi, perawatan, biaya produksi dan keamanan dimana jumlah pemilihnya 
sebanyak tiga responden dengan presentase sebesar 100%. Kriteria dengan jumlah 
pemilih hanya satu responden, akan dilakukan analisa ulang. Bagi responden yang 
tidak memilih kriteria yang hanya dipilih oleh satu responden maka akan kembali 
ditanyakan (wawancara) tentang tingkat kepentingan dari kriteria yang tidak 
dipilih tersebut. Setelah ditanyakan, apabila responden tersebut menghendaki 
untuk memasukkan kriteria tambahan tersebut maka kriteria tersebut masuk dalam 
kriteria terpilih. Apabila responden tidak menghendaki kriteria tersebut maka 
kriteria tersebut tidak dipakai dalam kriteria terpilih. 
Setelah dilakukan wawancara dengan responden yang tidak memilih 
kriteria yang hanya dipilih satu responden, maka diketahui bahwa responden 
tersebut memilih kriteria yang ditawarkan. Berdasarkan hasil wawancara tersebut 
maka jumlah kriteria terpilih mengalami perubahan dengan penambahan satu 
kriteria terpilih yang baru. Rekapitulasi kuesioner yang baru dapat dilihat pada 
tabel 4.3. 
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Tabel 4.3  Rekapitulasi kuesioner perancangan tongkat tuna netra 
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3  100 % 
2. Lingkungan - 0 % 
3. Life in service - 0 % 
4. Perawatan 3 100 % 
5. Biaya produksi 3 100 % 
6. Transportasi - 0 % 
7. Pengemasan - 0 % 
8. Kuantitas - 0 % 
9. Fasilitas pembuatan (manufaktur) - 0 % 
10. Ukuran dan berat 1 33,33 % 
11. Estetis, keluaran dan penyelesaian - 0 % 
12. Material - 0 % 
13. Umur pakai produk - 0 % 
14. Standar - 0 % 
15. Ergonomi 3 100 % 
16. Kualitas dan kepercayaan (mutu) - 0 % 
17. Batas waktu penyimpanan - 0 % 
18. Pengujian - 0 % 
19. Keamanan 3 100 % 
20. Kebijakan produksi - 0 % 
21. Implikasi sosial dan politik - 0 % 
22. Kelayakan produk - 0 % 
23. Pemasangan dan pengoperasian 1 33,33 % 
24. Dapat dipakai ulang, daur ulang - 0 % 
 
Berdasarkan hasil rekap di atas deketahui bahwa kriteria yang diterima 
seletah ditawarkan kembali kepada responden adalah ergonomi, yang jumlah 
pemilihnya kini menjadi tiga responden. Berdasarkan hasil rekap terbaru tersebut, 
diketahui bahwa telah terjadi konsensus. Konsensus merupakan kesepakatan 
terhadap kriteria yang dipilih oleh setiap responden. Pada tabel hasil rekap terbaru 
diketahui bahwa jumlah pemilih antar kriteria berjumlah satu, dua dan tiga. 
Setelah didapatkan nilai tersebut, maka kriteria dengan jumlah pemilih satu 
sampai dengan tiga tersebut menjadi kriteria terpilih sementara. Kriteria terpilih 
sementara dapat dilihat pada tabel 4.4. 
Tabel 4.4  Rekapitulasi kriteria terpilih sementara  
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3  100 % 
2. Perawatan 3 100 % 
3. Biaya produksi 3 100 % 
 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
IV-7 
 
Tabel 4.4  Rekapitulasi kriteria terpilih sementara (lanjutan)  
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
4. Keamanan 3 100 % 
5. Ergonomi 3 100 % 
6. Ukuran dan berat 1 33,33% 
7. Pemasangan dan pengoperasian 1 33,33% 
 
Mendapatkan kriteria terpilih, selanjutnya dilakukan dengan kembali 
membuat kuesioner tahap dua dengan kriteria terpilih sementara yang belum 
terjadi konsensus yang ditampilkan. Pada kuesioner tahap dua tersebut penjelasan 
dibuat lebih detail lagi sehingga lebih jelas dari kuesioner sebelumnya. 
Respondennya sendiri masih tetap seperti pada kuesioner tahap satu. Rekap 
kuesioner tahap dua dapat dilihat pada tabel 4.5. 
Tabel 4.5  Rekapitulasi kuesioner tahap dua perancangan tongkat tuna netra 
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3  100 % 
2. Perawatan 3 100 % 
3. Biaya produksi 3 100 % 
4. Keamanan 3 100 % 
5. Ergonomi 3 100 % 
6. Ukuran dan berat 1 33,33% 
7. Pemasangan dan pengoperasian 3 100 % 
 
 Berdasarkan hasil rekap kuesioner tahap dua di atas, maka didapatkan 
enam kriteria terpilih. Keenam kriteria terpilih tersebut nantinya dipakai sebagai 
penilai terhadap alternatif pemilihan yang ada. Sementara yang belum konsensus 
dihilangkan dengan pertimbangan mengurangi tingkat kompleksitas dari desain 
perancangan. Kriteria dinyatakan gugur yaitu kriteria yang belum konsensus 
jumlah pemilihnya setelah dilakukan kuesioner terakhir. Keenam kriteria terpilih 
tersebut dapat dilihat pada tabel 4.6. 
Tabel 4.6  Rekapitulasi kriteria terpilih  
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3 100 % 
2. Perawatan 3 100 % 
3. Biaya produksi 3 100 % 
4. Pemasangan dan pengoperasian 3 100 % 
5. Keamanan 3 100 % 
6. Ergonomi 3 100 % 
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Setelah mendapatkan kriteria terpilih di atas, dari pihak perancang merasa 
belum puas dengan kriteria yang telah didapat. Mendapatkan dan mengetahui 
hasil rancangan apakah sesuai dengan tujuan perancangan atau belum maka 
diperlukan testing atau pengujian. Dengan demikian pihak perancang akan 
memasukkan kriteria tambahan yaitu testing ke dalam kriteria terpilih yang akan 
digunakan dalam perancangan (engineer concern). Kriteria yang tidak terpilih 
secara kuesioner dapat dimasukkan ke dalam kriteria perancangan oleh engineer 
yang kemudian akan dilanjutkan pada penyaringan dan analisis lebih jauh (Ulrich, 
2001). Sehingga jumlah kriteria terpilih yang digunakan dalam perancangan 
menjadi tujuh macam kriteria. Ketujuh kriteria terpilih tersebut dapat dilihat pada 
tabel 4.7. 
Tabel 4.7  Rekapitulasi kriteria terpilih untuk perancangan  
 
No Kriteria Jumlah  Persentase 
1. Performansi 3 100 % 
2. Perawatan 3 100 % 
3. Biaya produksi 3 100 % 
4. Pemasangan dan pengoperasian 3 100 % 
5. Keamanan 3 100 % 
6. Ergonomi 3 100 % 
7. Testing Kriteria tambahan 
 
4.1.3 System Synthesis 
System Synthesis dilakukan mendapatkan alternatif detail rancangan yang 
diinginkan supaya tujuan dan kriteria dapat tercapai. Objek pengembangan hasil 
ditentukan berdasarkan sesuatu yang paling ditonjolkan dalam perancangan 
tongkat tuna netra yaitu memberikan teknologi pada tongkat tuna netra yang 
mampu membaca atau mengindera tentang lingkungan sekitar. Upaya 
memperoleh teknologi yang mampu mengindera tersebut diperlukan sensor. 
Sensor yang digunakan merupakan sensor yang umum digunakan selama ini. 
Sensor yang umum digunakan saat ini ada tiga macam yang dapat digunakan 
untuk pemilihan alternatif yang perlu untuk dipertimbangkan, yaitu: 
· Sensor ultrasonik. 
· Radio Frequency Identification (RFI). 
· Optik. 
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Adapun alasan pemilihan ketiga sensor di atas untuk dijadikan sebagai alternatif 
dalam pemilihan, sebagai berikut: 
1. Sensor ultrasonik. 
Pemilihan sensor ultrasonik jenis PING PARALLAX sebagai alternatif 
didasarkan pada kemampuannya yang memang dibutuhkan sesuai dengan 
perancangan tongkat tuna netra. sensor ultrasonik merupakan sensor yang bekerja 
berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara dan digunakan mendeteksi 
keberadaan suatu objek tertentu di depannya. Sensor tersebut digunakan dengan 
keperluan mengukur jarak sebuah benda atau untuk mendeteksi rintangan. Sensor 
tersebut sangat umum digunakan sehingga mudah untuk didapatkan. Aplikasi 
sensor ultrasonik misalnya sensor garasi mobil agar mobil tidak membentur 
tembok dan  sensor pendeteksi halangan pada robot. 
2. Radio Frequency Identification (RFI). 
Pemilihan Radio Frequency Identification (RFI) sebagai alternatif didasarkan 
pada kemampuannya yang memang dibutuhkan sesuai dengan perancangan 
tongkat tuna netra. RFI merupakan Sebuah metode identifikasi dengan 
menggunakan sarana yang disebut label RFID atau transponder untuk menyimpan 
dan mengambil data jarak jauh. RFI merupakan teknologi yang dapat menangkap 
frekuensi radio. Dalam aktivitas keseharian, RFI kerap dipakai para pengelola 
toko swalayan untuk menghindari pencurian terhadap barang yang dijual. 
3. Optik. 
Pemilihan Optik sebagai alternatif didasarkan pada kemampuannya yang 
memang dibutuhkan sesuai dengan perancangan tongkat tuna netra. Sensor optik 
merupakan sensor infra merah yang menggunakan foto transistor dan led infra 
red yang dihubungkan secara optik. Sensor jenis ini sangat mudah dijumpai. 
Aplikasi sensor optik ini sendiri digunakan sebagai pengaman pada pintu otomatis 
pada mobil dan digunakan dalam pembacaan data pada DVD/CD room. 
Alternatif jenis sensor yang digunakan pada perancangan tongkat tuna 
netra berdasarkan kelebihan dan kekurangannya dapat dilihat pada pabel 4.8.  
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Tabel 4.8 Alternatif pemilihan jenis sensor yang digunakan pada tongkat  
tuna netra 
 
No Jenis Sensor Deskripsi Kelebihan Kekurangan 
1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sensor ultrasonik 
Sensor yang 
bekerja 
berdasarkan 
prinsip pantulan 
gelombang 
suara dan 
digunakan 
untuk 
mendeteksi 
keberadaan 
suatu objek 
tertentu di 
depannya 
1. Jenis objek yang 
dapat diindera 
diantaranya 
adalah: objek 
padat, cair, butiran 
maupun tekstil. 
 
2. Mudah 
dihubungkan 
dengan 
mikrokontroler 
malalui satu pin 
I/O saja. 
 
Pancaran 
gelombang 
ultrasonik nya 
memancar ke segala 
arah (serong ke 
samping), tidak 
lurus ke depan 
2. 
 
 
 
Radio Frequency 
Identification (RFI) 
Sebuah metode 
identifikasi 
dengan 
menggunakan 
sarana yang 
disebut label 
RFID atau 
transponder 
untuk 
menyimpan dan 
mengambil data 
jarak jauh. 
1. Merupakan 
teknologi yang 
dapat menangkap 
frekuensi radio. 
 
2. Memberikan 
kemudahan pada 
pemakainya karena 
mampu 
memberikan 
informasi berupa 
suara dari sinyal 
kepingan navigasi 
yang ditangkap 
dan diterjemahkan 
ke dalam kode-
kode oleh sistem 
perangkat navigasi. 
Diperlukan 
pemasangan 
kepingan navigasi 
terlebih dahulu di 
tempat tujuan agar 
pada saat sensor 
dioperasikan sinyal 
dari kepingan 
navigasi bisa 
ditangkap. 
 
 
 
 
3. 
 
Optik 
Merupakan 
sensor infra 
merah yang 
menggunakan 
foto transistor 
dan led infra 
merah yang 
dihubungkan 
secara optik. 
1. Mudah didapatkan 
dan mudah dalam 
perakitan dan 
pemasangan. 
 
2. Mempunyai 
tingkat akurasi 
yang bagus. 
 
 
 
Tidak dapat 
digunakan pada 
daerah atau tempat 
yang ekstrim, 
semisal tempat yang 
mempunyai banyak 
getaran atau 
guncangan. 
 
4.1.4 Sistem Analysis Dan Selecting The Best System 
Sistem Analysis dilakukan untuk menganalisis setiap alternatif yang ada, 
setiap alternatif memiliki perbedaan dilihat dari sisi kelebihan dan kekurangannya. 
Perlu adanya pertimbangan membandingkan antar alternatif yang akan dipakai 
dalam perancangan.  
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Selecting The Best System dilakukan untuk pemilihan alternatif terbaik 
diantara beberapa alternatif yang ada. Melakukan evaluasi terhadap alternatif 
dengan pemilihan kriteria sehingga didapatkan hasil terbaik sesuai dengan tujuan 
perancangan yaitu menghasilkan perancangan tongkat tongkat tuna netra dengan 
menggunakan teknologi sensor untuk meningkatkan kepekaan lingkungan dan 
kemampuan mobilitas. Tahapan yang digunakan, yaitu: 
1. Kriteria terpilih. 
Kriteria terpilih didapatkan dari kuesioner yang telah diolah. Total kriteria 
sendiri sebanyak 24 macam kriteria. Kriteria terpilih didapatkan dari hasil 
kuesioner yang diberikan kepada problem users, dalam hal ini oleh tuna netra dan 
dua guru sebagai pehak yang paling berkompeten dalam memahami kondisi dan 
permasalahan pada tongkat tuna netra. Hasil dari kriteria terpilih yang akan 
digunakan dalam perancangan tongkat tuna netra, yaitu performansi, perawatan, 
biaya produksi, pemasangan dan pengoperasian, keamanan, ergonomi dan 
pengujian. 
2. Membuat sistem penilaian / penilaian konsep. 
Penilaian konsep digunakan dalam memberikan bobot yang lebih baik di 
antara konsep yang bersaing. Pada tahap ini dilakukan penimbangan kepentingan 
relatif dari kriteria pemilihan yang berfokus pada perbandingan terhadap setiap 
kriteria. Skor dari setiap konsep diperoleh dari jumlah pembobotan dari penilaian 
(Ulrich, 2001). Alternatif terpilih dinilai berdasarkan kriteria terpilih, maka perlu 
dilakukan penilaian terhadap setiap alternatif yang dinilai berdasarkan kriteria 
terpilih. Sistem penilaian yang digunakan adalah 3 point scale. Sistem tersebut 
terdiri dari tiga tingkatan yaitu poor, medium dan good. Sistem penilaian 3 point 
scale yang akan digunakan dapat dilihat pada tabel 4.9. 
Tabel 4.9 Sistem penilaian 3 point scale 
 
No Nilai  Simbol Keterangan 
1. 1 X poor 
2. 2   Δ    medium 
3. 3 O good 
                                   
Berdasarkan sistem penilaian di atas, dibagi menjadi tiga tingkatan, yaitu 
poor, medium dan good. Dikatakan masuk ke dalam katagori poor apabila antara 
alternatif dinilai berdasarkan kriteria terpilih menunjukkan hubungan yang buruk. 
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Dikatakan buruk apabila alternatif yang ada tidak dapat memenuhi kriteria yang 
diajukan, dapat dikatakan bahwa kinerja tidak memadai. Sedangkan dikatakan 
masuk ke dalam katagori medium apabila antara alternatif dinilai berdasarkan 
kriteria terpilih menunjukkan hubungan yang cukup baik. Dikatakan cukup baik 
apabila alternatif yang ada dapat memenuhi kriteria yang diajukan, dapat 
dikatakan kinerja tidak memenuhi sasaran dalam beberapa hal. Dikatakan masuk 
ke dalam katagori good apabila antara alternatif dinilai berdasarkan kriteria 
terpilih menunjukkan hubungan yang baik. Dikatakan baik apabila alternatif yang 
ada dapat memenuhi kriteria yang diajukan, dikatakan kinerja memenuhi sasaran 
yang diharapkan dilihat dari kriteria yang digunakan pada penilaian. Ketentuan 
setiap katagori dapat dilihat pada tabel 4.10. 
Tabel 4.10 Ketentuan penilaian 3 point scale 
 
No Nilai  Keterangan 
1. 1 Kinerja tidak memadai 
2. 2 
Kinerja tidak memenuhi 
sasaran dalam beberapa hal 
3. 3 
Kinerja dapat memenuhi 
sasaran yang diharapkan 
                                          
3. Menganalisa setiap hubungan antara alternatif dinilai berdasarkan kriteria 
terpilih. 
 
 Pada tahapan ini dilakukan penilaian terhadap hubungan setiap alternatif 
dinilai berdasarkan kriteria terpilih. Kriteria yang pertama yaitu performansi. 
Alternatif perancangan berupa jenis sensor dinilai berdasarkan performansinya. 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria performansi. 
Penilaian performansi sebagai kriteria terpilih dalam perancangan tongkat 
tuna netra ditujukan pada karakteristik yang di gunakan dalam memenuhi 
tujuan perancangan tongkat tuna netra. Mendapatkan tongkat yang mampu 
mengindera lingkungan sekitar dengan teknologi sensor diperlukan 
karakteristik penilaian. Karakteristik penilaian yang dilihat meliputi 
jangkauan deteksi, kemampuan deteksi dan akurasi. Penilaiannya ditampilkan 
pada  tabel 4.11. 
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Tabel 4.11 Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria performansi 
 
No Kriteria Alternatif 
Jangkauan 
deteksi 
Kemampuan 
deteksi 
Akurasi 
sensor 
Nilai Keterangan 
1. Performansi Sensor 
ultrasonik 
Jangkauan 
deteksi , 
sensor ini 
mempunyai 
jangkauan 
yang cukup 
bagus dengan 
jarak baca 
maksimal  
3 meter.  
(+) 
 
Sensor 
ultrasonik dapat 
mendeteksi 
atau 
mengindera 
benda-benda 
yang transparan 
atau menyerap 
cahaya. 
(+) 
 
 
Akurasi 
dari 
gelombang 
yang 
dipancarkan 
bersifat 
menyebar 
atau 
devergen. 
(-) 
 
 
 
 
 
 
 
 
medium 
Δ  
 
 
 
Didapatkan nilai 
medium karena 
kinerja tidak 
memenuhi 
sasaran dalam 
beberapa hal. 
Dilihat dengan  
dua buah simbol 
(+) yang berarti 
kelebihan dan 
satu buah 
simbol (-) yang 
berarti 
kekurangan. 
2. Performansi Radio 
Frequency 
Identification 
(RFI) 
Jangkauan 
deteksi, 
sensor ini 
mempunyai 
jarak baca 
yang  cukup 
jauh yaitu 3-
5 meter pada 
RFID reader. 
(+) 
 
RFI hanya dapat 
mendeteksi 
benda-benda 
yang detempeli 
dengan keping 
navigator. 
(-) 
 
Akurasi 
dari RFI 
bagus, 
dimana 
sistem akan 
membaca 
sinyal 
elektronik 
yang 
dikeluarkan 
kepingan 
navigasi 
yang telah 
terlebih 
dulu 
dipasang di 
tempat 
tujuan. 
 (+) 
 
 
 
 
 
medium 
Δ 
Didapatkan nilai 
medium karena 
kinerja tidak 
memenuhi 
sasaran dalam 
beberapa hal. 
Dilihat dengan  
dua buah simbol 
(+) yang berarti 
kelebihan dan 
satu buah 
simbol (-) yang 
berarti 
kekurangan. 
3. Performansi Optik Jangkauan 
deteksi, 
sensor ini 
mempunyai 
jangkauan 
yang tidak 
bagus hanya 
mempunyai 
jarak baca 
kurang dari 3 
meter.  
(-) 
Sensor optic 
tidak dapat 
mendeteksi 
objek benda 
yang masuk ke 
dalam katagori 
transparan .  
(-) 
 
Akurasi, 
gelombang 
yang 
dipancarkan 
lebih 
terfokus atau 
terkumpul 
dan tidak 
menyebar. 
(+) 
 
 
 
 
 
poor 
X 
Didapatkan nilai 
poor karena 
kinerja tidak 
memadai. 
Dilihat dengan  
dua buah simbol 
(-) yang berarti 
kekurangan dan 
satu buah 
simbol (+) yang 
berarti 
kelebihan. 
 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria perawatan. 
Penilaian perawatan sebagai kriteria terpilih dalam perancangan tongkat tuna 
netra ditujukan pada karakteristik yang di gunakan dalam memenuhi tujuan 
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perancangan tongkat tuna netra. Pada kondisi normal, dilihat dari tingkat 
kelembaban maupun pengoperasian yaitu terlindung dari zat cair maka 
terhindar dari kerusakan. Apabila terjadi kerusakan yang ditentukan menjadi 
karakteristik penilaiannya adalah ketersediaan suku cadangnya apakah mudah 
diperoleh di pasaran atau tidak. Penilaiannya ditampilkan pada tabel 4.12. 
Tabel 4.12 Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria perawatan 
 
No Kriteria Alternatif 
Ketersediaan 
suku cadang 
Nilai Keterangan 
1. Perawatan Sensor 
ultrasonik 
Ketersediaan 
suku 
cadangnya 
mudah 
didapatkan di 
pasaran, 
karena 
memang 
sensor jenis ini 
umum 
digunakan.  
(+) 
 
 
 
 
 
 
good 
O 
 
 
 
Didapatkan 
nilai good 
karena 
kinerja tidak 
memadai. 
Karena 
yang dinilai 
hanya satu 
item, maka 
penilaianya 
hanya satu 
item saja 
yaitu 
kelebihan 
dan 
kekurangan. 
2. Perawatan Radio 
Frequency 
Identification 
Ketersediaan 
suku 
cadangnya 
masih terbatas 
di pasaran, 
karena 
memang 
sensor jenis ini 
belum umum 
digunakan dan 
dijumpai 
dalam 
kehidupan 
sehari-hari. 
Terlebih 
dengan 
bermacam-
macam 
komponennya 
seperti 
kepingan 
navigasi.  
(-) 
 
 
 
 
 
 
 
 
poor 
X 
 
 
 
 
 
Didapatkan 
nilai poor 
karena 
kinerja tidak 
memadai. 
Karena 
yang dinilai 
hanya satu 
item, maka 
penilaianya 
hanya satu 
item saja 
yaitu 
kelebihan 
dan 
kekurangan. 
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Tabel 4.12 Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria perawatan 
(lanjutan) 
 
No Kriteria Alternatif 
Ketersediaan 
suku cadang 
Nilai Keterangan 
3. Perawatan Optik Ketersediaan 
suku cadang 
untuk 
mendapatkat 
optic yang 
bagus dan 
sesuai tidak 
mudah.  
(-) 
 
 
 
 
 
poor 
X 
Didapatkan 
nilai poor 
karena 
kinerja tidak 
memadai. 
Karena 
yang dinilai 
hanya satu 
item, maka 
penilaianya 
hanya satu 
item saja 
yaitu 
kelebihan 
dan 
kekurangan. 
 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria biaya produksi (harga). 
Penilaian biaya produksi sebagai kriteria terpilih dalam perancangan tongkat 
tuna netra ditujukan pada karakteristik yang di gunakan dalam memenuhi 
tujuan perancangan tongkat tuna netra. Mendapatkan teknologi pengindera 
(sensor) yang digunakan dalam perancangan, yang perlu dinilai adalah harga 
yang ditawarkan dari setiap produk berdasarkan spesifikasi yang ditawarkan 
guna memenuhi tujuan perancangan. Penilaiannya ditampilkan pada tabel 
4.13. 
Tabel 4.13 Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria biaya produksi 
 
No Kriteria Alternatif Harga Nilai Keterangan 
1. Harga Sensor 
ultrasonik 
Sensor  ultrasonik 
di pasaran dijual 
dengan harga 
Rp. 392.500,00. 
(+) 
 
good 
O  
Didapatkan nilai 
good karena 
kinerja tidak 
memadai. Karena 
yang dinilai hanya 
satu item, maka 
penilaianya hanya 
satu item saja yaitu 
kelebihan dan 
kekurangan. 
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Tabel 4.13  Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria biaya produksi     
(lanjutan) 
 
No Kriteria Alternatif Harga Nilai Keterangan 
2. Harga Radio 
Frequency 
Identification 
(RFI) 
Karena masih 
tergolong baru di 
Indonesia, harga 
yang ada 
dipasaran pun 
tidak semurah 
seperti di luar 
negeri, walaupun 
masih terjangkau 
yaitu Rp. 
5.000,00 untuk 
sebuah keping 
navigasinya. 
Untuk sensor 
RFID Reader 
baru dijual 
dengan harga 
U$D 3000.  
(-) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
poor 
X 
Didapatkan nilai 
poor karena kinerja 
tidak memadai. 
Karena yang dinilai 
hanya satu item, 
maka penilaianya 
hanya satu item 
saja yaitu 
kelebihan dan 
kekurangan. 
3. Harga Optik Sensor optic di 
pasaran dijual 
dengan harga 
Rp. 150.000,00. 
(+) 
 
 
 
 
good 
O 
Didapatkan nilai 
good karena 
kinerja tidak 
memadai. Karena 
yang dinilai hanya 
satu item, maka 
penilaianya hanya 
satu item saja yaitu 
kelebihan dan 
kekurangan. 
 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria pemasangan dan 
pengoperasian.  
 
Penilaian pemasangan dan pengoperasian sebagai kriteria terpilih dalam 
perancangan tongkat tuna netra ditujukan pada karakteristik yang di gunakan 
dalam memenuhi tujuan perancangan tongkat tuna netra. Kriteria pemasangan 
dan pengoperasian, yang menjadi karakteristik penilaian adalah konektivitas 
komponen dan pengoperasian produk. Penilaiannya ditampilkan pada tabel 
4.14. 
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Tabel 4.14 Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria pemasangan  
dan pengoperasian 
 
No Kriteria Alternatif Konektivitas Pengoperasian Nilai Keterangan 
1. Pemasangan 
dan 
pengoperasian 
 
Sensor 
ultrasonik 
 Pemasangan 
mudah di 
hubungkan 
dengan 
mikrokontroler 
malalui satu 
pin I/O saja.  
(+) 
 
Pengoperasiannya 
sendiri, pemakai 
tinggal 
menggunakan 
tongkat yang 
dilengkapi sensor 
ultrasonik. 
Dimana apabila 
ultrasonik  
mendeteksi benda 
maka tongkat 
tersebut akan 
berbunyi dan 
bunyi akan 
semakin kencang 
apabila benda 
tersebut semakin 
dekat dan diikuti 
pula oleh getaran 
sehingga si 
pengguna akan 
lebih berhati-hati 
pada saat 
berjalan. 
(+) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
good 
O 
Didapatkan 
nilai good 
karena 
kinerja tidak 
memenuhi 
sasaran 
dalam 
beberapa 
hal. Dilihat 
dengan  dua 
buah simbol 
(+) yang 
berarti 
kelebihan. 
2. Pemasangan 
dan 
pengoperasian 
 
Radio 
Frequency 
Identification 
(RFI) 
Pemasangan 
atau perakitan 
komponen 
pada sensor 
RFI ini cukup 
sulit, yaitu 
selain 
dihubungkan 
dengan 
perangkat 
komputer, juga 
harus di 
integrasikan 
dengan 
frekwensi 
gelombang 
radio yang 
kemudian 
dihubungkan 
lagi nantinya 
dengan 
perangkat 
komputer 
untuk 
mendapatkan 
output berupa 
suara. (-) 
 
Pengoperasiannya 
sendiri,  pemakai 
tinggal 
menggunakan 
tongkat yang 
dilengkapi RFI 
tersebut dan juga 
tas yang berisi 
perangkat 
navigasi. Data 
yang ditangkap 
dari sinyal 
tersebut akan 
diterjemahkan ke 
dalam kode-kode 
suara setelah 
diolah terlebih 
dulu oleh 
perangkat sistem 
navigasi yang 
terpasang di dalam 
tas.  
 
Sinyal suara ini 
akan memberikan 
petunjuk tentang 
arah dan benda  
 
 
 
 
 
 
 
medium 
Δ  
 
Didapatkan 
nilai 
medium 
karena 
kinerja tidak 
memenuhi 
sasaran 
dalam 
beberapa 
hal. Dilihat 
dengan  satu 
buah simbol 
(+) yang 
berarti 
kelebihan 
dan satu 
buah simbol 
(-) yang 
berarti 
kekurangan. 
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Tabel 4.14 Penilaian alternatif jenis sensor terhadap kriteria pemasangan  
dan pengoperasian (lanjutan) 
 
No Kriteria Alternatif Konektivitas Pengoperasian Nilai Keterangan 
    yang berada di 
depan si 
pemakai. Dari 
sinilah si 
pemakai dapat 
memperkirakan 
lokasi yang 
hendak dituju 
(+) 
  
3. Pemasangan 
dan 
pengoperasian 
 
Optik Pemasangannya 
tergolong 
mudah. 
 
Dapat 
dihubungkan 
dengan 
mikrokontroler 
1 I/O (+) 
 
 
Pengoperasian 
sendiri, sama 
dengan sensor 
ultrasonik,  
pemakai tinggal 
menggunakan 
tongkat yang 
dilengkapi 
sensor optic. 
Dimana apabila 
optic mendeteksi 
benda maka 
tongkat tersebut 
akan berbunyi 
dan bunyi akan 
semakin 
kencang apabila 
benda tersebut 
semakin dekat 
dan diikuti pula 
oleh getaran 
sehingga si 
pengguna akan 
lebih berhati-
hati pada saat 
berjalan.  
(+) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
good 
O  
Didapatkan 
nilai good 
karena 
kinerja tidak 
memenuhi 
sasaran 
dalam 
beberapa hal. 
Dilihat 
dengan  dua 
buah simbol 
(+) yang 
berarti 
kelebihan. 
 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria keamanan.  
Dalam kriteria keamanan, pada dasarnya teknologi penginderaan (sensor) 
merupakan suatu teknologi yang mampu mengindera atau medeteksi suatu 
objek yang ada di hadapannya. Pemakaian sensor pada tongkat tuna netra 
mampu membantu tuna netra mempersiapkan dirinya guna menghindari 
tabrakan dengan objek yang ada dihadapannya. Dari ke tiga alternatif sensor 
yang ditawarkan juga memiliki kelemahan. Sensor ultrasonik menganggap 
suatu gang yang sempit sebagai suatu objek, untuk Radio Frequency 
Identification (RFI) tidak dapat mengindera objek yang tidak terdapat keping 
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navigasi dan untuk Optik tidak dapat mengindera objek yang transparan. 
Kriteria keamanan sendiri dinilai berdasarkan seberapa akurat sensor tersebut 
mampu memberikan informasi tentang objek yang di indera, sehingga 
membut rasa aman bagi pemakaianya. Dari ketiga sensor tersebut yaitu 
Sensor ultrasonik, RFI dan Optik mendapatkan skor yang sama dengan nilai 2 
yang disimbolkan dengan Δ yang berarti medium. 
 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria ergonomi.  
Kriteria ergonomi, yang menjadi karakteristik penilaian adalah kemampuan 
dari sensor dapat ditempatkan pada kerangka tongkat tanpa mengurangi 
tingkat kenyaman dari tongkat tuna netra. Karena ketiga sensor memiliki 
dimensi dan ukuran yang relatif kecil, maka ketiga sensor tersebut dapat 
ditempatkan pada tongkat tuna netra tanpa harus mengurangi tingkat 
kenyamanan dari tongkat tuna netra itu sendiri. Dari ketiga sensor tersebut 
yaitu Sensor ultrasonik, Radio Frequency Identification (RFI) dan Optik 
mendapatkan skor yang sama dengan nilai 3 yang disimbolkan dengan O yang 
berarti good. 
 
· Penilaian alternatif jenis sensor berdasarkan kriteria pengujian.  
Kriteria pengujian, yang menjadi karakteristik penilaian adalah biaya yang 
harus dikeluarkan pada saat pengujian (testing cost). Semakin mudah 
pengujian yang dilakukan maka semakin sedikit biaya yang dikeluarkan. 
Pengujian yang dilakukan pada Sensor ultrasonik dan Optik dilakukan dengan 
menempatkan sensor tersebut di hadapan objek selanjutnya mengindera objek 
tersebut. Objek yang digunakan mudah ditemukan karena bersifat padat. 
Sehingga biaya pengujian yang dikeluarkan sedikit (murah). Pengujian Radio 
Frequency Identification (RFI) sendiri dilakukan dengan mempersiapkan 
tempat dengan menempatkan keping navigasi pada objek yang akan diuji. 
Penempatan keping navigasi pada objek pengamatan berjumlah lebih dari 
satu keping. Biaya pengujian yang dikeluarkan banyak (mahal). Dari ketiga 
sensor tersebut yaitu Sensor ultrasonik dan Optik mendapatkan nilai 3 yang 
disimbolkan dengan O yang berarti good, sedangkan untuk RFI sendiri 
mendapatkan nilai 1 yang disimbolkan dengan X yang berarti poor. 
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dengan;  
 (-)  = Kekurangan. 
 (+) = Kelebihan. 
4. Memilih alternatif dengan skor tertinggi yang digunakan dalam perancangan. 
Setelah menganalisa setiap hubungan antara alternatif dinilai berdasarkan 
kriteria terpilih dan diberikan nilai. Langkah selanjutnya adalah memilih alternatif 
terpilih yang nantinya digunakan dalam perancangan. Mendapatkan alternatif 
terpilih tersebut, dilakukan dengan menjumlahkan nilai yang didapat pada setiap 
alternatif yang dinilai berdasarkan kriteria terpilih. Penilaian totalnya ditampilkan 
pada  tabel 4.15. 
Tabel 4.15 Penilaian total untuk pemilihan alternatif 
 
No Kriteria 
Alternatif 
 I 
Alternatif  
II 
Alternatif 
III 
1. Performansi  2 2 1 
2. Perawatan 3 1 1 
3. Harga  3 1 3 
4. Pemasangan dan Pengoperasian 3 2 3 
5. Keamanan 2 2 2 
6. Ergonomi 3 3 3 
7. Pengujian 3 1 3 
Total 19 12 16 
                 
dengan; 
 Alternatif I  = Sensor Ultrasonik. 
 Alternatif II = Sensor RFI. 
 Alternatif III = Sensor Optic. 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan total dalam mendapatkan alternatif terpilih 
diketahui, sebagai berikut: alternatif I mempunyai 19 point, alternatif II 
mempunyai 12 point dan alternatif III mempunyai 16 point. Alternatif terpilih 
yang digunakan dalam perancangan adalah menggunakan sensor ultrasonik yaitu 
sesuai dengan alternatif I yang mendapatkan point tertinggi. 
 Rekapitulasi hasil dilakukan untuk mengetahui hasil dari setiap tahapan 
yang dilakukan dalam basic engineering design system. Dimulai dari tahapan 
pertama yaitu problem definition hingga selecting the best system. Rekapitulasi 
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hasil dari setiap tahapan basic engineering design system ditampilkan pada tabel 
4.16. 
Tabel 4.16 Rekapitulasi hasil setiap tahapan dalam basic engineering  
 design system 
 
No Tahapan Hasil 
1. Problem definition Permasalahan yang terjadi pada tongkat tuna netra, 
dimana tongkat yang ada saat ini yaitu tongkat 
konvensional memberikan respon ketika bagian 
ujung tongkat mengenai suatu objek yang berada di 
hadapannya dimana objek tersebut masih berada 
dalam jangkauan tongkat. Tongkat tersebut tidak 
memberikan suatu informasi pada pengguna jika 
objek tersebut diluar dari jangkauan tongkat. 
2. Value system design Dihasilkan tujuh kriteria yang digunakan dalam 
perancangan tongkat tuna netra, yaitu performansi, 
perawatan, biaya produksi, pemasangan dan 
pengoperasian, keamanan, ergonomi dan testing. 
3. System synthesis Dihasilkan tiga alternatif yang digunakan dalam 
perancangan tongkat tuna netra, yaitu: ultrasonik 
sensor, radio frequency identification (RFI) dan 
optik. 
4. System analysis Dihasilkan suatu penilaian terhadap suatu analisis 
dimana setiap alternatif yang ada dinilai dengan 
kriteria terpilih. Penilaian dilakukan dengan 3 point 
scale yang berisi poor dengan simbol X yang berarti 
kinerja tidak memadai, medium dengan simbol Δ 
yang berarti kinerja tidak memenuhi sasaran dalam 
beberapa hal dan good dengan simbol O yang 
berarti kinerja dapat memenuhi sasaran yang 
diharapkan. 
5. Selecting the best system Dihasilkan sensor ultrasonik sebagai alternatif 
terpilih yang akan digunakan dalam perancangan 
setelah dilakukan penjumlahan nilai hasil penilaian. 
 
4.1.5 Planning For Action 
Pada tahap terakhir menetapkan pilihan dan melakukan perencanaan 
terhadap perancangan tongkat tuna netra. Pada tahap ini menjelaskan spesifikasi 
produk, komponen penyusun, beserta langkah detail dalam penyusunan prototype. 
Ketika konsep dari rancangan tongkat tuna netra sudah didapatkan. Dibuatlah 
suatu model (prototype) yang dapat memberikan visualisasi secara nyata dari 
penyelesaian masalah yang ditinjau. 
A. Penentuan Dimensi Tongkat Tuna Netra 
Pada tahapan penentuan dimensi tongkat tuna netra ini, terlebih dahulu akan 
dilakukan pengolahan data terhadap data hasil pengukuran dan data 
anthropometri. Pengolahan data dilakukan meliputi pengujian nilai statistik uji 
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yang dipakai. Pengolahan data tersebut meliputi data hasil pengukuran berupa 
penentuan data anthropometri, verifikasi data dan pengolahan data anthropometri. 
1. Data Hasil Pengukuran 
     Perancangan tongkat tuna netra harus disesuaikan dengan anthropometri 
penggunanya. Hal ini yang menyebabkan diperlukannya pengukuran data 
anthropometri terhadap tuna netra. Data anthropometri yang digunakan pada 
perancangan tongkat disesuaikan dengan keperluan perancangan. Data yang 
diperlukan, yaitu data anthropometri tinggi siku berdiri (tsb) digunakan sebagai 
ukuran panjang dari tongkat, data anthropometri diameter lingkar genggam (dlg) 
digunakan sebagai ukuran tebal dari pegangan pada tongkat dan data 
anthropometeri panjang telapak tangan (ptt) digunakan sebagai ukuran panjang 
genggaman pada tongkat tuna netra hasil rancangan. 
Tabel 4.17 Data hasil pengukuran 
 
No Data 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1 Tinggi siku berdiri 102 100 98 98 104 98 100 104 105 102 102 107 102 102 100 104 98 104 104 102 105 96 105 107 96
2 Diameter lingkar genggam 3,5 3 3,4 3,4 3,9 3,4 3,6 3,5 3,6 3,5 3,5 3,8 3,6 3 3,4 3,8 3,8 3,5 3,8 3,6 3,9 4 3,9 4 3,8
3 panjang telapak tangan 17 20 16 17 16 17 16 15 17 15 17 20 17 16 17 18 18 16 18 18 19 20 20 17 18
  
Pada tahap ini dilakukan penentuan level yang digunakan dalam perancangan 
tongkat tuna netra. Beberapa faktor yang mempengaruhi, yaitu panjang tongkat 
tuna netra, diameter genggaman tangan pada tongkat tuna netra dan panjang 
genggaman pada tongkat tuna netra. Setelah data terkumpul selanjutnya dilakukan 
uji beda dua mean yang bertujuan mengetahui apakah hipotesis data populasi 
sama dengan sampel yang diambil.  
 Data antropometri tuna netra di Panti Tuna Netra Dan Tuna Rungu Wicara 
Bhakti Candrasa dan data anthropometri mahasiswa TI-UNS yang telah 
dikumpulkan kemudian dilakukan uji beda dua mean, sehingga dapat diketahui 
apakah hipotesis data populasi sama dengan sampel yang diambil. Sebelum 
melakukan pengujian hipotesis data populasi dan data sampel maka terlebih 
dahulu dihitung mean, nilai variansi, dan standar deviasi untuk setiap data yang 
dirumuskan dalam persamaan 2.1-2.5. Contoh perhitungan, sebagai berikut: 
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1. Data rata-rata anthropometri tinggi siku berdiri.  
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     = 3,189. 
2. Data rata-rata anthropometri tinggi siku berdiri pembanding. 
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3. Uji Hipotesis. 
H0 : µ1 = µ2. 
H1 : µ1 ≠ µ2. 
4. Penentuan derajat bebas. 
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5. Penentuan Statistik Pembanding. 
Dengan mengambil taraf signifikansi α = 0.05 pada tabel nilai kritik sebaran t 
diperoleh nilai t 0.025  = 2,074 dengan v = 22. 
6. Perhitungan nilai statisik uji t dengan selang kepercayaan 95%. 
2
2
2
1
2
1
025,02121
2
2
2
1
2
1
025,0,21 )()( n
s
n
s
txx
n
s
n
s
txx ++-<-<+-- aa mm  
40
0,16
25
0,40
074,2)1(
40
0,16
25
0,40
074,2)1( 21 ++<-<+- mm  
-0,552 <-< 21 mm 2,552. 
Tabel 4.18 Perhitungan uji beda dua mean data antropometri 
 
Item pengukuran t hitung  t tabel  t hitung 
Tinggi siku berdiri -0,552 < 2,074 < 2,552 
                
Kesimpulan:  -0,552 <-< 21 mm  2,552  
       -0,552 << 074,2  2,552 
   
Artinya:   Data populasi tidak berbeda secara signifikan dengan data sampel 
yang diambil. 
 
Setelah didapatkan data hasil pengukuran yang telah dilakukan pengujian 
data, data yang terkumpul kemudian ditentukan perhitungan persentilnya, 
bertujuan mendapatkan batas ukuran yang diperlukan. Persentil yang digunakan 
pada perancangan tongkat tuna netra, yaitu: persentil 5, 50 dan 95. Penentuan 
persentil ini ditentukan dengan pertimbangan bahwa persentil ini dapat 
mengakomodasi data persentil ke 5, 50 atau 95, sehingga populasi dapat terlayani 
(Zelnik dan Panero, 2003). Persentil ini dapat dihitung berdasarkan rumus seperti 
pada tabel 2.1. Contoh perhitungan persentil tinggi siku berdiri, sebagai berikut:  
P5 = 101,86 – (1.645 x 2,899) = 97,09. 
P50 = 101,86. 
P95 = 101,86 + (1.645 x 2,899) = 106,63. 
 
2. Pengolahan Data Anthropometri 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data anthropometri yang dibutuhkan 
dalam perancangan alat. Data yang digunakan adalah penentuan atribut tubuh, 
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
commit to user 
IV-25 
 
yaitu: tinggi siku berdiri, diameter lingkar genggam dan panjang telapak tangan. 
Pada proses perancangan tongkat tuna netra, persentil yang digunakan adalah 
persentil ke-5, persentil ke-50 dan persentil ke-95. 
Berdasarkan perhitungan data tongkat tuna netra nilai persentil ke-5 sebesar       
96,55 cm, nilai persentil ke-50 sebesar 101,80 cm, dan nilai persentil ke-95 
sebesar 107,04 cm. Perhitungan persentil dimensi anthropometri yang lain dapat 
dilihat pada lampiran 3 (L.3.1). Rekapitulasi hasil perhitungan persentil 
ditunjukkan pada tabel 4.19. 
Tabel 4.19 Rekapitulasi hasil perhitungan persentil  data anthropometri 
 
No Data yang diukur Simbol Rataan Stdev P5 P50 P95 
1. Tinggi siku berdiri tsb 101,80 3,18 96,55 101,80 107,04 
2. 
Diameter lingkar 
genggam 
dlg 3,20 0,26 3,15 3,20 3,60 
3. Panjang telapak tangan ptt 17,40 1,50 14,93 17,40 19,86 
 
 Perancangan tongkat tuna netra ditentukan berdasarkan data anthropometri 
tuna netra dan perhitungan persentil. Pada tahap ini dijelaskan penentuan ukuran 
tongkat tuna netra. Penentuan dimensi ukuran, sebagai berikut:  
1. Tinggi tongkat tuna netra. 
Data anthropometri yang dibutuhkan dalam menentukan tinggi tongkat tuna 
netra adalah tinggi siku berdiri (tsb) dengan persentil ke-95. Penggunaan 
persentil 95 dimaksudkan agar tinggi tongkat tuna netra tersebut dapat 
mengakomodasi tuna netra yang memiliki tinggi siku yang lebih tinggi. 
Perhitungan tinggi tongkat tuna netra, sebagai berikut: 
Tinggi tongkat tuna netra    = tsb (P95). 
   = 107.04 cm.      
dengan; 
  tsb = tinggi siku berdiri. 
  P95 = persentil 95. 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh tinggi tongkat tuna 
netra hasil rancangan sebesar 107.04 cm ~ 107 cm. 
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2. Tebal tongkat tuna netra. 
Data anthropometri yang dibutuhkan dalam menentukan tebal tongkat tuna 
netra adalah diameter lingkar genggam (dlg) dengan persentil ke-50. 
Penggunaan persentil 50 dimaksudkan agar tuna netra yang memiliki diameter 
genggam lebih besar maupun yang lebih kecil dapat memegang tongkat tuna 
netra tersebut dengan nyaman. Perhitungan diameter atau tebal tongkat tuna 
netra, sebagai berikut: 
Diameter / tebal tongkat tuna netra   = dlg (P50).  
                                                           = 3.20 cm. 
dengan; 
 dlg  = diameter lingkar genggam. 
P50 = persentil 50. 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh diameter/tebal tongkat 
tuna netra hasil rancangan sebesar 2.50 cm.  
 
3. Panjang genggaman tongkat tuna netra.  
Data anthropometri yang dibutuhkan dalam menentukan panjang genggaman 
tongkat tuna netra adalah panjang telapak tangan (ptt) dengan persentil ke-5. 
Penggunaan persentil 5 dimaksudkan agar tuna netra yang memiliki panjang 
telapak tangan lebih kecil memiliki ruang yang cukup ketika memegang 
genggaman tongkat tuna netra tersebut. Perhitungan panjang genggaman 
tongkat tuna netra, sebagai berikut: 
Panjang genggaman tongkat tuna netra     = ptt (P5).  
                                = 14.93 cm. 
dengan; 
 ptt   = panjang telapak tangan. 
 P5   = persentil 5. 
Setelah pembulatan hasil perhitungan di atas, diperoleh panjang genggaman 
tongkat tuna netra hasil rancangan sebesar 14.93 cm ~ 15 cm. 
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Tabel 4.20 Rekapitulasi hasil perhitungan dimensi tongkat tuna netra 
 
No Dimensi Tongkat Tuna Netra Ukuran 
1. Tinggi tongkat tuna netra 107 cm 
2. Tebal tongkat tuna netra 3,2 cm 
3. Panjang genggaman tongkat tuna netra 15 cm 
 
B. Bill of Material Rancangan Tongkat Tuna Netra 
Material penyusun produk tongkat tuna netra (bill of material) terdapat 
beberapa komponen. Komponen tersebut dirangkai menjadi satu sehingga menjadi 
sebuah alat yang dapat dioperasikan. Gambar bill of material rancangan tongkat 
tuna netra, sebagai berikut: 
 
 
Gambar 4.2 Bill of material rancangan tongkat tuna netra  
 
Berdasarkan gambar 4.2 dapat dijelaskan dari setiap komponen penyusun 
produk beserta fungsinya, yaitu: 
 
1. Batang tongkat.  
Batang tongkat merupakan bagian penting dari perancangan tongkat tuna netra 
yang terdiri dari gabungan besi stainless steel dengan nilon sebagai penutup pada 
ujung tongkat. Besi pipa stainless steel yang digunakan dalam perancangan batang 
dari tongkat ini merupakan besi pipa ringan dengan diameter 2,5 cm. Keunggulan 
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dari  stainless steel sendiri yaitu merupakan salah satu jenis logam yang anti karat. 
Gambar batang tongkat dapat dilihat pada gambar 4.3. 
 
Gambar 4.3 Batang tongkat 
 
2. Rumah sensor. 
Rumah Sensor merupakan wadah atau tempat rangkaian elektronika yang 
dipakai dalam perancangan. Wadah berbagai macam komponen elektronika ini 
merupakan gabungan antara plat stainless dengan proses pengelasan yang 
berfungsi sebagai perekat. Sudut kemiringan antara rumah sensor dengan 
pegangan adalah 450. Komponen elektronika yang terdapat pada rumah sensor 
tersebut merupakan komponen elektronika yang digunakan dalam rangkaian 
elektronika pada perancangan tongkat tuna netra, meliputi mikrokontroler, sensor 
ultrasonik, baterai dan berbagai macam kabel instalasi. Gambar rumah sensor 
dapat dilihat pada gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4 Rumah Sensor dan komponen elektronika lain  
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Pada gambar 4.5 diperlihatkan pengunci tongkat. Pengunci batang tongkat 
tersebut menyatu dengan rumah sensor. Batang tongkat sendiri nantinya akan 
masuk melalui celah yang terdapat di bawah tempat mikrokontroler. Pengelasan 
yang dilakukan pada plat stainless tersebut menggunakan las argon. 
 
 
Gambar 4.5 Rumah Sensor dan komponen elektronika lain  
 
· Mikrokontroler. 
Mikrokontroler merupakan suatu Central Processing Unit (CPU) yang 
disertai dengan memori serta sarana input/output dan dibuat dalam bentuk 
chip. Jenis mikrokontroler yang dipakai adalah mikrokontroler PIC 16F877. 
Detail tentang pembahasan mikrokontroler dapat dilihat pada bab II. Gambar 
mikrokontroler dapat dilihat pada gambar 4.6. 
 
Gambar 4.6 Mikrokontroler PIC16F877A  
 
· Sensor ultrasonik. 
Sensor ultrasonik merupakan sensor yang bekerja berdasarkan prinsip 
pantulan gelombang suara, dimana sensor menghasilkan gelombang suara 
yang kemudian menangkapnya kembali dengan perbedaan waktu sebagai 
dasar penginderaannya. Jenis sensornya adalah PING parallax. Jarak optimal 
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pengujian sendiri adalah 1,7 m. Detail pembahasan sensor ultrasonik dapat 
dilihat pada bab II. Gambar sensor ultrasonik dapat dilihat pada gambar 4.7. 
 
Gambar 4.7 Sensor ultrasonik 
 
· Batu baterai. 
Batu Baterai merupakan sumber energi yang dipakai mengaktifkan semua 
sistem yang terdapat dalam komponen elektronika pada tongkat tuna netra 
agar bekerja secara optimal. Baterai yang dipakai adalah baterai dengan 
tegangan 9V. Gambar baterai dapat dilihat pada gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Baterai 9V  
 
· Kabel instalasi. 
Kabel instalasi merupakan suatu media yang digunakan menghubungkan 
antara komponen elektronika yang dipakai dalam perancangan tongkat tuna 
netra. Gambar kabel instalasi dapat dilihat pada gambar 4.9. 
 
Gambar 4.9 Kabel instalasi 
 
· Sakelar. 
Sakelar merupakan suatu media yang digunakan menghidupkan maupun 
mematikan aliran daya dari batu baterai yang mengaktifkan semua komponen 
elektronika. Gambar sakelar dapat dilihat pada gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Sakelar  
 
· Buzzer. 
Buzzer merupakan suatu komponen elektronika yang berfungsi menghadirkan 
atau mengeluarkan suatu bunyi atau suara dengan tingkat desibel tertentu. 
Gambar buzzer dapat dilihat pada gambar 4.11. 
 
Gambar 4.11 Buzzer  
 
4.2 SISTEM RANGKAIAN ELEKTRONIKA PADA TONGKAT TUNA  
NETRA 
 
Pada tahapan ini dejelaskan mengenai rangkaian elektronika yang 
digunakan dalam perancangan tongkat tuna netra. Pembahasan mengenai 
rangkaian elektronika, sebagai berikut: 
1. Pembuatan gambar rangakaian elektronika. 
Pembuatan gambar rangkaian elektronika dilakukan dengan menggunakan 
software Proteus 7.Profesional. Gambar rangkaian elektronikanya dapat dilihat 
pada gambar 4.12. 
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Gambar 4.12  Rangkaian elektronika  
dengan; 
 U1  : Mikrokontroler PIC16F877A. 
 J1   : Sensor ultrasonik. 
 BUZ1 : Buzzer. 
 MG     : Motor getar. 
 GND : Ground.           
  
Penjelasan mengenai gambar elektronika di atas, sebagai berikut: dimana 
sumber tegangan yang dipakai yaitu baterai 9V. Setelah rangkaian komponen 
diaktifkan semua komponen dalam keadaan aktif. Tegangan dari baterei sebesar 
9V direduksi menjadi 5V sesuai dengan keperluan dari komponen elektronika 
yang dipakai. Setelah semua komponen aktif, J1 yaitu sensor ultrasonik 
memancarkan gelombang melalui unit pemancar. Setelah gelombang mengenai 
objek maka gelombang dipantulkan kembali dan diterima oleh unit penerima yang 
selanjutnya masuk ke dalam mikrokontroler. Dalam mikrokontroler sendiri 
terdapat PWM yaitu merupakan suatu komponen yang digunakan memberikan 
pengaruh output seperti mengakatifkan buzzer (BUZ1) dan motor getar (MG). 
Setelah gelombang diolah berdasarkan program yang telah di buat pada 
mikrokontroler, maka mikrokontroler mengaktifkan output yang berupa buzzer 
dan motor getar. Buzzer sendiri aktif pada jarak baca sensor dengan objek yang 
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berada di hadapannya sejauh 1,5 m dan aktif secara barsamaan dengan motor 
getar dengan suara dari buzzer kian meninggi pada jarak 70 cm. 
 
2. Pembuatan program untuk rangkaian elektronika dan pengalamatannya. 
Pembuatan program dimasukkan pada mikrokontroler menggunakan software 
Crownhill version 2.1.3. Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontroler 
jenis PIC dengan seri 16F877A. Mikrokontroler ini mempunyai 40 pin dengan 33 
pin sebagai I/O. Gambar blok pin mikrokontroler PIC16F877Adapat dilihat pada 
gambar 4.13. 
 
Gambar 4.13 Blok pin mikrokontroler PIC16F877A 
Sumber: Datasheet PIC16F877A, 2003 
 
Setelah software Crownhill dibuka selanjutnya dimulai dengan PICBASIC 
editor sebagai perangkat lunak yang digunakan sebagai teks editor. Setelah 
perintah program yang diinginkan selesai diketik pada teks editor maka program 
tersebut di kompilasi terlebih dahulu dengan tujuan menyamakan jenis file 
program yang dibuat disesuaikan dengan jenis file program yang dapat diterima 
oleh mikrokontroler, yaitu HEX. Pada saat pengisian program, port main menu 
program sudah disediakan oleh mikrokontroler. File baru dengan ekstensi HEX ini 
kemudian di download ke dalam chip mikrokontroler menggunakan perangkat 
lunak tiny bootloader lewat komunikasi serial. Tahapan dari program yang 
disesuaikan dengan cara kerja sensor dan pengalamatannya, sebagai berikut: 
1. Program dimulai dengan melakukan inisialisasi deklarasi register 
mikrokontroler, konfigurasi input output dan deklarasi variabel digunakan 
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dalam memprogram mikrokontroler. Program inisialisasi dituliskan, sebagai 
berikut: 
device = 16f877a..........................(inisialisasi mikrokontroler yang digunakan) 
xtal = 20...........................................................................................(inisialisasi kristal) 
all_digital = true 
    
HSERIAL_BAUD = 9600     
HSERIAL_RCSTA=%10010000        
HSERIAL_TXSTA=%00100100        
HSERIAL_CLEAR = ON     
 
CCP1_PIN=PORTC.2 
CCP2_PIN=PORTC.1 
         
trisb.0=1............................................................(alamat tris input sensor ultrasonik)   
trisc.1=0.............................................................................(alamat tris output buzzer)     
trisc.2=0....................................................................(alamat tris output motor getar)   
trisd.0=0....................................................................................(alamat tris output led)  
 
low portd.0 
lowportc.1 
lowportc.2.......................................................................................(semua output aktif) 
 
2. Setelah inisialisasi dilakukan, program dilanjutkan dengan mendeklarasikan 
time variabel untuk memasukkan ke dalam bahasa pemrograman. Time 
dideklarasikan sebagai variabel dalam program. Word sendiri dalam 
mikrokontroler yang digunakan bernilai 16 bit yaitu bernilai 20 sampai dengan 
216 . Program pendeklarasiannya dituliskan, sebagai berikut: 
 time var word     
 time1 var word...........................................................(deklarasi jarak pendeteksian)  
time2 var word...........................................................(deklarasi frekuensi speaker) 
 
3. Setelah deklarasi time variabel dilakukan, dilanjutkan ke menu program 
utama, yaitu modus sensor ultrasonik dan output berupa buzzer dan motor 
getar. Program modus utamanya dituliskan, sebagai berikut: 
ping:       
pulsout portb.0, 5...........................................(alamat output sensor ultrasonik) 
pulsin portb.0, 1, time...............................(alamat output sensor ultrasonik) 
time1 = time/30        
time2 = time1 - 270    
time2 = abs time2    
hserout [dec time1,13]   
if  time1 < 70 then....................................(batasan jarak pendeteksian sensor) 
high portd.0        
hpwm 1,255,5000     
elseif  time1 > 70 then..........................(batasan jarak pendeteksian sensor)  
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low portd.0...........................................................................................................(led on)    
hpwm 1,0,0.............................................................................................(motor getar on)  
end  
pause 100       
if time1 > 150 then....................................(batasan jarak pendeteksian sensor) 
hpwm 2,0,0             
else 
hpwm 2,time2,30000...................................................................................(buzzer on) 
end  
goto ping  
 
4.3 PEMBUATAN RANCANGAN TONGKAT TUNA NETRA 
Rancangan tongkat tuna netra dibuat berdasarkan dimensi yang telah 
ditentukan dan penentuan komponen yang telah dilakukan. Tahapan pembuatan 
tongkat tuna netra hasil rancangan, sebagai berikut: 
1. Pembuatan gambar teknik.  
Pembuatan gambar teknik tongkat tuna netra dilakukan dengan menggunakan 
software Solidwork 2009 SP0.0. Gambar rancangan dibuat dalam bentuk dua 
dimensi (2D) dan tiga dimensi (3D) seperti ditunjukkan pada gambar 4.14 
sampai dengan gambar 4.19. 
 
Gambar 4.14 Gambar 2D rumah sensor tampak samping  
 
Gambar 2D rumah sensor tampak atas dapat dilihat pada gambar 4.15. Dalam 
gambar tersebut ditampilkan ukuran tempat yang digunakan pemasangan 
komponen elektronika. Ukuran yang ditampilkan, yaitu: 
a. Jari-jari setiap lubang tempat sensor ultrasonik dipasang sebesar 8.15 mm. 
b. Diameter lubang tempat buzzer pada bagian atas sebesar 23 mm. 
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c. Panjang dari tempat sakelar adalah 21.21 mm. 
d. Lebar dari rumah sensor adalah 75 mm. 
 
 
Gambar 4.15 Gambar 2D rumah sensor dan tampak atas  
 
Gambar 4.16 merupakan bentuk 2D dari batang tongkat tuna netra dilihat dari 
atas. Panjang dari batang tongkat sendiri adalah 1070 mm. Batang tongkat 
yang digunakan terbuat dari stainless steel. Keunggulan dari stainless steel 
adalah anti karat dan tahan lama. 
 
 
Gambar 4.16 Gambar 2D batang tongkat tuna netra tampak atas  
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Gambar 4.17 merupakan bentuk 2D hasil rancangan tongkat tuna netra dilihat 
dari samping. Panjang dari batang tongkat sendiri adalah 1070 mm. Dalam 
gambar tersebut ditampilkan batang tongkat yang sudah disatukan dengan 
rumah sensor hingga menghasilkan gambar rancangan tongkat tuna netra. 
 
 
Gambar 4.17 Gambar 2D hasil rancangan tampak samping 
 
Gambar 4.18 merupakan bentuk 2D hasil rancangan tongkat tuna netra dilihat 
dari atas. Panjang tongkat tuna netra setelah disatukan adalah 1010.94 mm. 
 
 
Gambar 4.18 Gambar 2D hasil rancangan tampak atas  
 
Gambar 4.19 merupakan bentuk 3D dari hasil rancangan tongkat tuna netra 
tampak dimetric. Hasil perancangan yang diwujudkan dalam bentuk gambar 
yang di rakit dari beberapa komponen. Komponen penyusun tongkat tuna netra 
pada gambar 4.19 tersebut terdiri dari batang tongkat tuna netra dengan bahan 
stainless steel dan rumah sensor dengan bahan plat stainless. 
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Gambar 4.19 Gambar 3D hasil rancangan tampak dimetric  
 
4.4 PEMBUATAN DAN PENGUJIAN PROTOTIPE 
Pada tahapan pembuatan dan pengujian prototipe ini dijelaskan mengenai 
tahapan perakitan prototipe tongkat tuna netra dari berbagai komponen yang 
digunakan hingga menjadi sebuah tongkat tuna netra. Selain perakitan prototipe, 
dilakukan juga pengujian terhadap tongkat tuna netra yang sudah selesai dirakit 
dan penentuan estimasi biaya. Tahapan yang dilakukan, yaitu perakitan komponen 
penyusun tongkat tuna netra, pengujian tongkat tuna netra dan penentuan estimasi 
biaya perancangan tongkat tuna netra. 
 
4.4.1 Perakitan Komponen Penyusun Tongkat Tuna Netra 
Perakitan komponen penyusun tongkat tuna netra dikerjakan setelah semua 
komponen penyusun selesai dibuat. Komponen penyusun tongkat tuna netra 
sesuai dengan bill of material dibagi menjadi dua, yaitu batang tongkat dan rumah 
sensor. Tahapan yang pertama dimulai dari perakitan sensor ultrasonik, buzzer 
dan motor getar dengan mikrokontroler pada plat stainless. Pada saat perakitan 
semua komponen elektronika telah terhubung dengan mikrokontroler. Hasil 
perakitan seperti pada gambar 4.20. 
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Gambar 4.20 Gambar perakitan plat stainless dengan 
mikrokontroler dan komponen elektronika 
 
Setelah rangkaian elektronika selesai dirakit dan terpasang pada stainless 
steel, kemudian dilanjutkan ke tahap selanjutnya. Tahapan selanjutnya yaitu 
merakit hasil rakitan tahap pertama dengan rumah sensor. Dalam rumah sensor 
akan ditempatkan rangkaian elektronika sesuai dengan tempatnya. Hasil perakitan 
seperti pada gambar 4.21. 
 
 
 Motor getar  Buzzer  Sensor ultrasonik 
Perakitan dengan 
mikrokontroler 
dan stainless stell 
 Mikrokontroler Plat stainlees tempat 
mikrokontroler 
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Gambar 4.21 Gambar perakitan plat stainless dan 
komponen elektronika dengan rumah sensor  
 
Setelah perakitan semua komponen elektronika dengan rumah sensor 
selesai, dilanjutkan ke tahap terakhir. Pada tahap ini akan dilakukan perakitan 
antara rumah sensor yang telah dirakit sebelumnya dengan batang tongkat yang 
terbuat dari stainless sleel. Hasil perakitan seperti pada gambar 4.22. 
 
 
 
 
 
 
 
Merakit hasil 
rakitan tahap satu 
dengan rumah 
sensor 
 Rumah sensor  Hasil rakitan tahap satu 
 Sensor ultrasonic 
 Motor getar 
 buzzer 
 Rumah sensor  Batang tongkat 
Merakit rumah 
sensor dengan 
batang tongkat 
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Gambar 4.22 Gambar hasil perakitan akhir rancangan 
tongkat tuna netra  
 
4.4.2 Pengujian Tongkat Tuna Netra 
Pengujian hasil rancangan berupa tongkat tuna netra dilakukan setelah 
prototype selesai dibuat. Pengujian dilakukan dengan tujuan mengetahui 
kemampuan deteksi tongkat terhadap objek yang ada di lingkungan sekitar. 
Menurut Nono Haryono dalam Otosensing (9 November 2010) objek yang akan 
di deteksi atau diindera adalah objek berwujud padat  berongga dan spons.  
 
 
Gambar 4.23 Gambar ilustrasi testing deteksi sensor  
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Alasan pemilihan ketiga objek tersebut karena efisiensi reflektif dari setiap 
benda bervariasi tergantung pada bentuk benda tersebut. Ketiga kategori tersebut 
dianggap sudah mewakili perbedaan efisiensi reflektif dari setiap benda yang 
bervariasi tersebut. Hasil pengujian tongkat tuna netra pada tabel 4.21. 
Tabel 4.21 Pengujian tongkat tuna netra 
 
No Jarak deteksi 
Jenis objek 
Padat Berongga Spons 
1. >1.5 m - - - 
2. 1.5 m Buzzer aktif 
 
duty cycle 
longgar, 
terjadi selama 
4 detik 
Buzzer aktif 
 
duty cycle 
longgar, 
terjadi selama 
4 detik 
Buzzer aktif 
 
duty cycle 
longgar, 
terjadi selama 
4 detik 
3 1.0 m Buzzer aktif 
duty cycle 
sedang, 
terjadi selama 
3 detik 
Buzzer aktif 
duty cycle 
sedang, 
terjadi selama 
3 detik 
Buzzer aktif 
duty cycle 
sedang,  
terjadi selama    
 3 detik 
4 0.70 m Buzzer aktif 
Motor getar 
aktif  
 
duty cycle 
rapat, terjadi 
selama  
5 detik 
Buzzer aktif 
Motor getar 
aktif  
 
duty cycle 
rapat, terjadi 
selama 
 4 detik 
Buzzer aktif 
Motor getar 
aktif  
 
duty cycle 
rapat, terjadi 
selama  
5 detik 
5 0.03 m Blind spot 
area 
Blind spot 
area 
Blind spot  
area 
     
  dengan; 
· Duty cycle merupakan perbandingan keadaan tinggi dan rendah 
pada satu gelombang per satu amplitudo. 
· Blind spot area merupakan area dimana sensor tidak mampu 
menangkap pantulan gelombang ultrasonik karena jarak baca yang 
teramat dekat, yaitu: 3 cm. 
 
4.4.3 Penentuan Estimasi Biaya Perancangan Tongkat Tuna Netra  
Estimasi biaya dilakukan bertujuan memperkirakan besarnya biaya yang 
dikeluarkan dalam perancangan tongkat tuna netra yang memberikan kemudahan 
mobilitas bagi penggunanya. Asumsi biaya yang dihitung meliputi biaya material, 
dan biaya non material. Keseluruhan biaya material yang ditunjukkan diperoleh 
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dari bengkel Pak Huma Studio and Industrial Equipment yang beralamat di         
Jl. Semangka no.35 RT 01/13 Kerten, Surakarta. 
Tabel 4.22 Estimasi biaya material 
 
No Bahan Kegunaan pada tongkat tuna netra Ukuran Biaya (Rp) 
1. 
Stainless  Steel  
 (batang 
tongkat) 
Sebagai bagian utama dari perancangan 
sebagai tongkat 
Diameter 2.5 cm 200000 
2. 
Plat Stainless  
 (rumah sensor) 
Sebagai tempat atau rumah sensor dan 
komponen elektronika lain 
Tebal 1.2 mm 150000 
3. Nilon 
Sebagai penutup bagian ujung dari 
tongkat 
Telah tersedia 
dipasaran 
70000 
4. Mur + Baut Sebagai pengait antar komponen 
Telah tersedia 
dipasaran 
5000 
5. 
Sensor 
ultrasonik 
Sebagai komponen pengindera 
lingkungan sekitar 
Tebal 15.3 mm 392500 
6. 
Microkontroler 
PIC16F877 
Sebagai otak dari kerja seluruh 
komponen elektronika yang digunakan 
10.7 x 6 cm 80000 
7. Motor Getar 
Sebagai sarana untuk mengeluarkan 
efek getar 
Diameter 3 cm 25000 
8. Buzzer Sebagai sarana untuk mengeluarkan 
efek suara 
Diameter 2.3 cm 40000 
9. Baterai 9V 
Sebagai sumber  tegangan  untuk 
mengaktifkan sistem dalam komponen 
Telah tersedia 
dipasaran 
6000 
Jumlah  968500 
Dari tabel 4.22 diketahui bahwa besarnya biaya yang dikeluarkan pada 
pembelian material sebesar Rp 968.500,00. Biaya non material terdiri dari biaya 
tenaga kerja (termasuk biaya proses permesinan), biaya ide dan transportasi. 
Besarnya biaya non material yang dikeluarkan, sebagi berikut.  
Tabel 4.23 Estimasi biaya non material 
 
No Biaya non material Pengeluaran biaya (Rp) 
1. Biaya tenaga kerja  150000 
2. Biaya ide & design 50000 
3. Biaya transportasi  50000 
Jumlah  250000 
    
  Besarnya biaya non material yang diperlukan dalam pembuatan tongkat 
tuna netra hasil rancangan adalah sebesar Rp 250.000,00. Jadi total biaya 
keseluruhan yang dikeluarkan pada pembuatan tongkat tuna netra adalah sebesar 
Rp 1.218.500,00. 
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 BAB V 
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
Pada bab ini akan dilakukan analisis dan interpretasi hasil penelitian yang 
telah dikumpulkan dan diolah pada bab sebelumnya. Analisis dan interpretasi 
hasil tersebut akan diuraikan dalam sub bab di bawah ini. 
 
5.1 ANALISIS HASIL PENELITIAN 
 Pada sub bab ini diuraikan mengenai analisis hasil rancangan terhadap 
pemenuhan kriterianya, analisis hasil rancangan, dan analisis hasil pengujiannya. 
Pada bagian akhir juga diberikan analisis pengembangan rancangan, agar dapat 
memberikan gambaran terhadap inovasi lanjutan yang dapat dilakukan. 
 
5.1.1 Analisis Pemenuhan Kriteria 
Pada awal perencanaan, pembuatan rancangan dan prototipe tongkat tuna 
netra memperhatikan kriteria perancangan produk. Analisis terhadap tujuh kriteria 
terpilih pada hasil rancangan dapat dijelaskan oleh tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Pemenuhan kriteria hasil rancangan 
 
No Faktor Kriteria 
Pemenuhan 
Kriteria 
Keterangan 
1. Performansi medium 
Δ 
Jangkauan deteksi sensor pada tongkat 
mempunyai cukup bagus dengan jarak baca 
maksimal 3 meter. Sensor dapat  mengindera 
benda  transparan atau menyerap cahaya. 
Tetapi gelombang yang dipancarkan masih 
bersifat menyebar atau devergen. 
2. Perawatan good 
O 
 
Ketersediaan suku cadangnya mudah 
didapatkan di pasaran, karena sensor jenis ini 
umum digunakan. 
3. Biaya produksi good 
O 
 
Sensor  ultrasonik di pasaran dijual dengan 
harga  Rp. 392.500,00. Harga tersebut sesuai 
dengan kemampuan pada sensor. 
4. Pemasangan dan 
pengoperasian 
good 
O 
 
Konektivitas pemasangan dapat di hubungkan 
dengan mikrokontroler malalui satu pin I/O 
saja. Pengoperasiannya dapat dilakukan 
dengan mudah karena terdapat sakelar pada 
pegangan tongkat, sehingga membantu tuna 
netra pada saat pengoperasian. 
5. Keamanan medium 
Δ 
Teknologi sensor merupakan suatu teknologi 
yang mampu mengindera atau medeteksi 
suatu objek yang ada di indera. Sensor 
ultrasonik yang digunakan masih mempunyai  
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Tabel 5.1 Pemenuhan kriteria hasil rancangan (lanjutan) 
 
No Faktor Kriteria 
Pemenuhan 
Kriteria 
Keterangan 
   kelemahan, yaitu menganggap suatu gang 
sempit sebagai sebuah objek. 
6. Ergonomi good 
O 
 
Kemampuan dari sensor dapat ditempatkan 
pada kerangka tongkat tanpa mengurangi 
tingkat kenyamanan dari tongkat tuna netra. 
Sensor memiliki dimensi dan ukuran yang 
relatif kecil, maka sensor tersebut dapat 
ditempatkan pada tongkat tuna netra tanpa 
harus mengurangi tingkat kenyamanan dari 
tongkat tuna netra itu sendiri.  
7. Testing good 
O 
 
Pengujian yang dilakukan pada sensor 
ultrasonik dilakukan dengan menempatkan 
sensor tersebut di hadapan objek, selanjutnya 
mengindera objek tersebut. Objek yang 
digunakan mudah ditemukan karena bersifat 
padat. Sehingga biaya yang dikeluarkan 
sedikit (murah). Pada saat dilakukan testing 
yang menjadi karakteristik penilaian adalah 
biaya yang harus dikeluarkan pada saat 
pengujian (testing cost) 
*kinerja dapat memenuhi sasaran yang diharapkan (O), kinerja tidak memenuhi sasaran dalam  
beberapa hal (Δ), Kinerja tidak memadai (x). 
 
Dari tujuh buah kriteria di atas, terdapat lima kriteria yang terpenuhi 
dengan baik pada prototipe tongkat tuna netra. Dua kriteria tidak memenuhi 
sasaran dalam beberapa hal, yaitu performansi dan keamanan. 
 
5.1.2 Analisis Hasil Rancangan 
Tongkat tuna netra terdiri dari dua bagian utama, yaitu batang tongkat 
serta rumah sensor. Batang tongkat merupakan bagian penting dari perancangan 
tongkat tuna netra. Batang tongkat berfungsi sebagai media guna mengetahui 
lingkungan di sekitar tuna netra dengan menyentuhkan ujung tongkat pada suatu 
objek. Batang tongkat terdiri dari besi pipa stainless steel dan nilon. Besi pipa 
stainless steel yang digunakan dalam perancangan batang tongkat merupakan besi 
pipa ringan dengan diameter 2,5 cm. Keunggulan dari stainless steel, yaitu 
merupakan salah satu jenis logam yang anti karat. Nilon berfungsi sebagai 
penutup rongga besi pipa stainless steel pada bagian ujung tongkat yang 
digunakan menapak.  
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Rumah sensor merupakan tempat bagi semua komponen elektronika yang 
digunakan dalam perancangan tongkat tuna netra. Rumah sensor terbuat dari plat 
stainless dengan ketebalan 1,2 mm. Perakitan plat stainless menjadi sebuah rumah 
sensor dilakukan dengan proses pengelasan. Jenis las yang digunakan adalah las 
argon. Komponen elektronika yang terdapat pada rumah sensor, yaitu sensor 
ultrasonik, mikrokontroler, buzzer, motor getar dan baterai 9V. 
Sistem kontrol merupakan bagian yang penting pada rancangan tongkat 
tuna netra. Sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi objek yang ada di 
sekitar tongkat. Jenis dari sensor yang digunakan, yaitu PING parallax. Objek 
yang diteksi, yaitu padat, berongga, spons. Sensor ultrasonik merupakan sensor 
yang bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara dan digunakan 
mendeteksi keberadaan suatu objek tertentu di depannya. Sensor tersebut 
digunakan dengan keperluan mengukur jarak sebuah benda atau untuk mendeteksi 
rintangan. Jangkauan deteksi maksimal dari sensor ini adalah 3 meter dengan 
sudut devergen sebesar 450. Dalam perancangan tongkat tuna netra ini, jarak yang 
digunakan sejauh 1,5 meter yang disesuaikan dengan keperluan dari tuna netra. 
Mikrokontroler merupakan suatu Central Processing Unit (CPU) yang 
disertai dengan memori serta sarana input/output dan dibuat dalam bentuk chip. 
Jenis mikrokontroler yang digunakan dalam perancangan tongkat ini adalah 
PIC16F877A. Dalam mikrokontroler tersebut terdapat pulsa with modulation 
(PWM) yang berfungsi sebagai sarana  dalam membuat output tongkat tuna netra. 
Output yang dimaksud berupa bunyi atau suara yang keluar mulai pada jarak      
1,5 meter. Semakin dekat objek yang di deteksi dengan tongkat, semakin 
meningkat pula bunyi atau suara yang di keluarkan. Tegangan yang diperlukan 
pada mikrokontroler ini sebesar 5V. Karena sumber tegangan yang digunakan 
berupa baterai 9V, maka tegangan yang masuk ke mikrokontroler disesuaikan 
dengan regulator seri 7805. 
Buzzer merupakan komponen elektronika yang berfungsi mengeluarkan 
bunyi atau suara dengan tingkat desibel tertentu sebagai output dari tongkat tuna 
netra pada saat mendeteksi objek sejauh 1,5 meter. Semakin dekat objek yang di 
deteksi dengan tongkat, maka semakin tinggi bunyi atau suara yang dikeluarkan. 
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Motor getar merupakan komponen elektronika yang berfungsi 
mengeluarkan getaran. Dalam perancangan tongkat tuna netra, output getaran 
terjadi jika objek yang di deteksi berjarak 70 cm dari tongkat tuna netra.  
Baterai 9V (baterai kotak) diguakan sebagai sumber tegangan. Keperluan 
tegangan dari seluruh komponen elektronika dalam perancangan sebesar 5V. 
Baterai 9V digunakan karena memiliki tegangan yang lebih besar dari baterai 
1,5V (baterai batangan). Selain itu daya tahan baterai kotak lebih lama dari baterai 
batangan. 
Secara umum tongkat hasil rancangan terbuat dari bahan stainless steel, 
dengan diameter 2.5 cm, memiliki panjang 107 cm dan memiliki pegangan tangan 
yang membuat posisi pergelangan tangan tidak sejajar dengan lengan bawah. 
Tongkat tuna netra hasil rancangan mempunyai berat 8 ons.Tongkat tersebut 
dilengkapi dengan teknologi deteksi berupa sensor ultrasonik. Pada jarak deteksi 
1,5 meter, output berupa suara alarm dan pada jarak 70 cm, output berupa suara 
alarm dengan duty cycle yang lebih rapat disertai dengan getaran yang dihasilkan 
motor getar.  
 
5.1.3 Analisis Hasil Pengujian Rancangan 
 Prototipe hasil rancangan berupa tongkat tuna netra dilakukan pengujian 
sehingga diketahui tingkat duty cycle dari deteksi sensor terhadap objek yang di 
deteksi. Objek yang di deteksi sendiri terdiri dari tiga jenis, yaitu padat, berongga 
dan spons. Alasan pemilihan ketiga objek tersebut karena efisiensi reflektif dari 
setiap benda bervariasi tergantung pada bentuk benda tersebut. Ketiga kategori 
tersebut dianggap sudah mewakili perbedaan efisiensi reflektif dari setiap benda 
yang bervariasi tersebut. Objek padat yang umum adalah dinding, kemudian objek 
berongga berupa tanaman serta objek spons berupa kursi yang terbuat dari busa. 
Frekwensi yang sama dari setiap output yang dihasilkan, baik suara maupun 
getaran maka pengujian dilakukan dengan tujuan mengetahui duty cyclenya yang 
berubah sesuai dengan jarak deteksi terhadap suatu objek. Duty cycle sendiri 
merupakan perbandingan keadaan tinggi dan rendah pada satu gelombang per satu 
amplitudo.  
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 Pengujian tingkat duty cycle dilakukan dengan menempatkan tongkat tuna 
netra pada objek yang diteksi, yaitu padat, berongga dan spons secara bergantian. 
Pengujian dilakukan pada jarak deteksi > 1.5 m, 1.5 m, 1 m, 0.70 m dan 0.03 m. 
Tongkat tuna netra yang telah berada di depan objek pada jarak > 1.5 m di 
gerakkan maju mendekat dengan kecepatan konstan menuju jarak 0.03 m. 
Berdasarkan gerakan tersebut, dapat diketahui output yang dikeluarkan berupa 
suara dan getaran. Suara dan getaran yang berasal dari pengujian terhadap objek 
tersebut direkam melalui recording. Kerapatan dari duty cycle diketahui 
berdasarkan waktu yang diperoleh dari hasil rekamam yang diputar menggunakan 
windows media player dan diketahui waktunya. Pengujian tersebut dilakukan 
terhadap ketiga objek deteksi, yaitu padat, berongga dan spons secara bergantian. 
Hasil pengujian pada ketiga objek deteksi dapat dijelaskan oleh tabel 5.2. 
Tabel 5.2 Pengujian duty cycle untuk setiap jenis objek deteksi 
 
No 
Jarak deteksi 
(meter) 
Padat Berongga Spons 
Simbol Waktu Simbol Waktu Simbol Waktu 
1. >1.5 tidak terdeteksi tidak terdeteksi tidak terdeteksi 
2. 1.5 
 
4 detik 
 
3 detik 
 
4 detik 
3. 1.0 
 
3 detik 
 
3 detik 
 
3 detik 
4. 0.70 
 
5 detik 
 
4 detik 
 
5 detik 
5. 0.03 blind spot area blind spot area blind spot area 
                  
 Berdasarkan hasil pengujian di atas, dapat diketahui bahwa tingkat 
performansi tingkat akurasi dari sensor ultrasonik pada objek berongga masih 
kurang. Hal ini ditunjukkan dengan tingkat kerapatan dari duty cycle yang rendah 
dibandingkan dengan objek deteksi yang lain. Selain karena gelombang yang 
dipancarkan bersifat devergen, tingkat kerapatan objek berongga lebih rendah dari 
pada kerapatan pada objek padat atau spons. Karena permukaan yang tidak rata 
dan kerapatan yang kurang, menyebabkan pantulan gelombang yang dihasilkan 
sulit untuk ditangkap. Dengan demikian dapat diketahui bahwa objek berongga 
seperti pot yang berisikan tanaman merupakan objek dengan duty cycle yang 
paling lemah pada saat di indera oleh sensor. 
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5.1.4 Pengembangan Hasil Rancangan 
Setelah mengalami uji coba oleh tuna netra, masih terdapat beberapa 
kendala untuk mengimplementasikan prototipe tersebut secara nyata ke dalam 
lingkungan tuna netra. Diperlukan pengembangan lanjutan untuk kesempurnaan 
hasil rancangan tongkat tuna netra berdasarkan masukan dari tuna netra, yaitu: 
1. Batang tongkat tidak fleksibel. 
Tongkat tuna netra hasil rancangan terdiri dari dua komponen utama yaitu 
batang tongkat dan rumah sensor. Batang tongkat digunakan stainless steel yang 
absolut yaitu tidak dibuat fleksibel. Batang tongkat yang ada tidak dapat di atur 
ketinggiannya dan dilipat. Karena tidak dapat di atur ketinggiannya membuat 
tongkat tuna netra tidak efektif pada saat dibawa keluar dengan kendaraan umum. 
Selain itu batang tongkat yang tidak fleksibel menyebabkan tongkat tuna netra 
hasil rancangan memerlukan tempat yang lebih untuk penyimpanannya. Kebaikan 
dari batang tongkat yang dibuat absolut adalah tongkat tuna netra lebih kuat dan 
stabil pada saat digunakan. Dengan demikian diharapkan untuk perancangan 
kedepannya dibuat batang tongkat yang flesibel dimana batang tongkat dapat 
dilipat sesuai dengan kebutuhan sehingga memberikan kemudahan penyimpanan 
baik di dalam maupun di luar ruangan. 
2. Tongkat hasil rancangan lebih berat. 
Tongkat tuna netra hasil rancangan mempunyai berat yang lebih 
dibandingkan dengan tongkat konvensional. Berat tongkat konvensional adalah 
1,5 ons, sedangkan berat tongkat hasil rancangan adalah 8 ons. Bahan dari rumah 
sensor sendiri yang terbuat dari plat satainlees sebenarnya tidak terlalu berat, 
tongkat menjadi lebih berat pada saat muatan masuk ke dalam rumah sensor. 
Muatan yang masuk, yaitu mikrokontroler dengan ukuran 10.7 x 6 cm, sensor 
ultrasonik dengan tebal 15.3 cm, buzzer dengan diameter 2.3 cm, motor getar 
dengan diameter 3 cm dan bateray 9V. Banyaknya komponen elektronika dengan 
ukuran yang besar tersebut dan pemilihan bahan stainlees rumah sensor menjadi 
penyebab tongkat tuna netra hasil rancangan mempunyai berat yang lebih. 
Dengan demikian diharapkan perancangan kedepannya dibuat tongkat tuna netra 
dengan bahan yang lebih ringan seperti penggunaan bahan seng sehingga rumah 
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sensor yang dirakit dengan secara assembling dengan baut tanpa menggunakan 
las. Selain pemilihan bahan rumah sensor tersebut, diharapkan kedepannya dapat 
menggunakan rangkaian elektronika dengan susunan yang lebih ramping sehingga 
tidak terlalu banyak memakan tempat pada saat perakitannya. 
3. Daya tahan baterai terbatas dan tidak terdapat indikator. 
Rangkaian elektronika pada tongkat hasil rancangan mendapatkan sumber 
tegangan dari baterai 9V. Baterai yang digunakan hanya satu buah. Tegangan 
pada baterai habis dalam waktu 5 jam dengan syarat output mengeluarkan suara 
dan getaran secara terus menerus. Selain itu, tidak tersedia indikator baterai bagi 
pengguna tongkat tuna netra. Dengan demikian diharapkan perancangan 
kedepannya dibuat tongkat tuna netra dengan menggunakan sumber tegangan 
yang tidak cepat habis, seperti adaptor maupun penggunaan baterai lebih dari satu 
buah. Diharapkan terdapat indikator tegangan pada tongkat hasil rancangan 
kedepannya. 
 
5.2 INTERPRETASI HASIL 
Rancangan tongkat tuna netra dengan teknologi sensor dibuat untuk 
membantu kewaspadaan dan mobilitas tuna netra. Dengan output berupa suara 
dan getaran diharapkan membantu tuna netra lebih waspada dalam mendeteksi 
objek penghalang yang ada di sekitarnya. Kedua output berupa suara dan bunyi 
diharapkan menjawab kebutuhan akan alat bantu berupa tongkat tuna netra yang 
mampu memberikan informasi tentang lingkungan sekitar melebihi dari 
jangkauan tongkat yang ada. 
Hasil pengujian prototipe menunjukkan, kemampuan deteksi sensor pada 
jarak 1,5 meter, 1 meter dan 0,70 meter pada ojek padat, berongga dan spons 
hampir sama. Pada pengujian dengan objek berongga dapat diketahu 
menghasilkan waktu deteksi atau baca yang lebih lama. Selain kemampuan 
deteksi, didapatkan pula masukan dari tuna netra setelah dilakukan uji coba. 
Seperti layaknya penelitian yang lain, hasil rancangan tongkat yang baru pada 
penelitian ini masih memiliki beberapa kekurangan. Diantaranya adalah batang 
tongkat yang tidak fleksibel dimana batang tongkat tidak dapat diatur tinggi 
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rendahnya dan tongkat hasil rancangan yang terlalu berat dibanding dengan 
tongkat konvensional. Perbaikan dan pengembangan lanjutan pada hasil 
rancangan dapat membantu kewaspadaan, serta memberikan kenyamanan pada 
tuna netra pada saat mobilitas.  
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Perancangan tongkat tuna netra menggunakan teknologi sensor ultrasonik 
merupakan usaha penelitian yang dilakukan untuk membantu kewaspadaan dan 
mobilitas tuna netra. Ikhtisar hasil penelitian terangkum dalam kesimpulan serta 
masukan perbaikan untuk penelitian selanjutnya tertuang dalam saran penelitian. 
 
6.1 KESIMPULAN 
Hasil penelitian mengenai perancangan tongkat tuna netra menggunakan 
sensor ultrasonik dapat disimpulkan, sebagai berikut: 
1. Penelitian ini telah menghasilkan prototipe rancangan tongkat tuna dengan 
menggunakan teknologi sensor untuk membantu kewaspadaan dan mobilitas 
tuna netra yang mampu mendeteksi objek pada jarak minimal 1,5 meter 
dengan output berupa suara dan getaran. 
2. Tongkat hasil rancangan yang dihasilkan memiliki fitur rangka dengan bahan 
stainlees stell yang terdiri dari dua bagian, yaitu batang tongkat dan rumah 
sensor. 
 
6.2 SARAN 
Saran yang dapat diberikan untuk langkah pengembangan atau penelitian 
selanjutnya, sebagai berikut: 
1. Desain rancangan tongkat tuna netra dibuat fleksibel pada bagian batang 
tongkat sehingga lebih praktis pada saat dibawa. 
2. Rangkaian elektronika yang digunakan dibuat lebih simpel lagi, sehingga 
dapat mengurangi beban dari tongkat tuna netra agar tidak terlalu berat.  
3. Desain rancangan tongkat tuna netra dibuat anti air, sehingga dapat 
meminimalisai kerusakan komponen elektronika yang disebabkan oleh zat 
cair. 
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